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ERWIN NEUWIRTH, Technischer Leiter der HV RFT 


Wo stehen wir in den Nachrichtentechnik? 


Ein Rückblick auf die Leipziger Frühjahrsmesse 1957 


Die Leipziger Frühjahrsmesse 1957 war ein großer Erfolg für 
den Maschinenbau der Deutschen Demokratischen Republik. 
Wir können besonders stolz sein, da die Betriebe der HV RFT 
einen entscheidenden Anteil an diesem Erfolg hatten. Das Er- 
gebnis (Umsatz) der Leipziger Frühjahrsmesse 1957 war uner- 
wartet hoch und steht im Vergleich zu den Messen im Vorjahr 
absolut an der Spitze. Da vom Gesamtergebnis an Abschlüssen 
allein etwa 75% mit Lieferterminen für das Jahr 1958 getätigt 
wurden, ergibt sich für die RFT-Betriebe in diesem Umfang 
bereits eine exakte Produktionsperspektive für 1958, und hierin 
liegt der besondere Erfolg dieser Messe. 

Eine erfreuliche Entwicklung ist das starke Ansteigen der 
Eigengeschäfte der Betriebe im Export. Interessant ist, daß auf 
der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse in der HV RFT erst- 
malig die Exportgesamtabschlüsse die Inlandsgesamtabschlüsse 
überstiegen. Dieser offensichtliche Umschwung bei den Erzeug- 
nissen der HV RFT, besonders die große Nachfrage für den 
Export, kommen nicht von ungefähr. Die großzügige Unter- 
stützung der Forschung und Entwicklung durch unseren Staat 
trägt, wenn auch teilweise ziemlich spät, nunmehr ihre Früchte. 
Für unsere Wissenschaftler, Ingenieure, Techniker und Fach- 
arbeiter ist das Ergebnis der Leipziger Frühjahrsmesse eine große 
Anerkennung für die erfolgreiche Arbeit der vergangenen Jahre. 
Die Leipziger Frühjahrsmesse hat aber auch gezeigt, daß wir 
erst am Anfang stehen, denn von den zahlreichen Ausstellern 
des Auslandes wurden viele Erzeugnisse auf dem Gebiet der 
Nachrichtentechnik ausgestellt, die einen hohen technischen 
Stand aufweisen. Der nachstehende Vergleich mit den aus- 
ländischen Erzeugnissen soll Anregung sein für unsere weitere 
Entwicklung und Produktion. 

An erster Stelle willich die Meßgeräte betrachten, weil ihnen bei 
der Einführung einer fortschrittlichen Technik größteBedeutung 
zukommt, weil sie auch in bezug auf die zu erzielenden Verkaufs- 
erlöse ein interessantes Exportgebiet darstellen und mit am 
lohnintensivsten sind. 

Ein Vergleich mit den westdeutschen und anderen vom kapita- 
listischen Ausland ausgestellten Meßgeräten zeigt, daß unsere 
Meßgeräteindustrie im Hinblick auf elektrische Daten und 
äußere Formgebung den Weltstandard erreicht hat. Wenn das 
Sortiment noch Lücken aufweist, so liegt das daran, daß wir uns 
infolge unserer beschränkten Kapazität nicht auf alle Gebiete 
spezialisieren können. Besonders beachtenswert ist, daß die 
westdeutschen Geräte leichter und im Volumen kleiner gestaltet 
sind als unsere Geräte. Dies ist durch das bessere Angebot an 
Kleinbauelementen möglich. Ein Mangel in unserem Sortiment 
ist noch, daß das Angebot an videofähigen Meßgeneratoren voll- 
kommen ungenügend ist. Außerdem fehlen hochwertige Stör- 
meßgeräte und Feldstärkemesser bis 300 MHz. 

Im Vergleich zu den Volksdemokratien konnten wir zwar fest- 
stellen, daß wir in bezug auf Qualität und Sortiment noch füh- 
rend sind, wir müssen aber anerkennen, daß besonders die 
UdSSR und die CSR im letzten Jahr sehr viel aufgeholt haben. 


Bei dem ausgestellten Programm der UdSSR fielen elektro- 
nische Meßgeräte in Form eines Meßplatzes für den Tieffrequenz- 
bereich zur Untersuchung von Steuerungs- und Regelungsauf- 
gaben auf. Da ähnliche Geräte in der Deutschen Demokratischen 
Republik bisher noch nicht gefertigt werden, jedoch zur Lösung 
von Regelaufgaben unbedingt erforderlich sind, muß hier 
schnellstens mit den Arbeiten begonnen werden. Es konnte fest- 
gestellt werden, daß in der UdSSR, in Ungarn und auch in der 
CSR intensiv an der Entwicklung von Meßgeräten für die 
Höchstfrequenztechnik gearbeitet wird, wobei besonders ein 
fast vollständiges Sortiment von Dezimetermeßgeräten aus 
Ungarn und der CSR überrascht hat. 

Was die Frage der Klimafestigkeit betrifft, so konnte man all- 
gemein feststellen, daß bei der Konstruktion der Meßgeräte die 
sogenannte „Bestlösung‘‘ gewählt wird. Damit kommt man in 
80% aller Einsatzfälle aus. Feldstärkemesser und andere trag- 
bare Geräte werden z. B. entsprechend ihrem Verwendungs- 
zweck konstruktiv anders bearbeitet als die Meßgeräte für den 
reinen Laborbedarf in überdachten Räumen. 

Nach diesem durchaus positiven Vergleich mit den ausländi- 
schen Exponaten ist es nicht verwunderlich, daß besonders bei 
unseren Meßgeräten eine sehr große Nachfrage vorhanden war, 
die bei weitem nicht befriedigt werden konnte. Es muß eine 
Hauptaufgabe der HV RFT sein, schnellstens großzügige Kapa- 
zitätserweiterungen durchzuführen, da auch in der Perspektive 
ein steigender Bedarf erwartet wird. 

Ein interessanter Vergleich ergibt sich beim industriellen Fern- 
sehen. Wenn auch mit unserer als Prototyp ausgestellten Klein- 
kamera rein volumen- und gewichtsmäßig der Weltstandard 
erreicht ist, so muß man doch feststellen, daß die von den west- 
lichen Staaten gezeigten Anlagen in bezug auf Beleuchtungs 
bedarf, Auflösung und vor allen Dingen Zusatzgeräte wie Fern- 
steuerung und Trägerfrequenz eindeutig überlegen sind. 

Für unsere Industrie gilt es nun, schnellstens Erfahrungen beim 
Einsatz von industriellen Fernsehanlagen zu sammeln und die 
entsprechenden Zusatzeinrichtungen für einen universellen 
Einsatz zu schaffen. 

Besonders kraß ist unser Rückstand bei Studiogeräten wie 
Filmabtaster und Studiokamera, wo unsere Entwicklung noch 
in den Anfängen steckt, während englische und französische 
Firmen bereits hochwertige komplette Anlagen in alle Welt 
exportieren. 

Bei den Funk-, Sende- und Empfangsanlagen müssen an erster 
Stelle die französischen Fernsehrelaislinien im Vergleich zu 
unseren Exponaten herangezogen werden. Wenn auch die tech- 
nischen Daten der Anlagen etwa gleich sind, so ist der Unter- 
schied bezüglich Volumen und Gewicht ganz beachtlich. Für 
eine Bild- und Tonzubringung mit Geräten der DDR-Fertigung 
sind für eine Endstelle für Duplexbetrieb insgesamt drei Schränke 
erforderlich, während bei der französischen Anlage sämtliche Ag- 
gregate in einem solchen Schrank untergebracht sind. Auch hier 
ist es in erster Linie eine Frage der Bereitstellung von Klein- 
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bauelementen und modernen Höchstfrequenzröhren (Klystrons 
und Wanderfeldröhren), die es den gerätebauenden Betrieben 
ermöglichen, auch in Größe und Gewicht den Weltstandard zu 
erreichen, was für uns in bezug auf Einsparung von hoch- 
wertigem Material von besonderer Bedeutung ist. 

Nicht weniger aufschlußreich war der Vergleich mit den aus- 
gestellten beweglichen Funkanlagen. Es ergibt sich, daß unsere 
Anlagen, gemessen an den Anlagen der westlichen Länder, 
gewichts- und volumenmäßig um den Faktor 3 höher liegen. 
Was die Frequenzkonstanz der Anlagen betrifft, so ist der Welt- 
standard 1 x 10-6, während unsere Anlagen nur eine Konstanz 
von 4 X 10? aufweisen. Außerdem sind die Kanalzahlen größer 
und der Kanalabstand geringer. Die westlichen Geräte arbeiten 
bevorzugt im 2-m-Band, während unsere Geräte für das 10- und 
4-m-Band ausgelegt sind. Empfindlichkeitsmäßig stehen unsere 
Geräte den westlichen nicht nach. Zur Verbesserung dieser 
Situation ist es unbedingt notwendig, unsere Quarze zu ver- 
bessern und weiter an der Verkleinerung unserer Bauelemente 
zu arbeiten. Außerdem müssen leistungsfähige Transistoren und 
geeignete Subminiaturbatterieröhren für tragbare Funksprech- 
geräte bereitgestellt werden. ° 

Auch bei den übrigen ausgestellten Funk-, Sende- und Empfangs- 
anlagen gibt es eine ähnliche Auswertung. Zwar entsprechen die 
technischen Daten und die Einsatzmöglichkeit durchaus dem 
Weltstandard, die Geräte sind aber noch zu groß, zu schwer und 
auch zu materialintensiv. 

Allgemein anerkannt von in- und ausländischen Vertretern 
wurde die großzügige Ausstellung unserer Rundfunk-, Fernseh- 
und Fonogeräte. 

Bei den Rundfunkgeräten kann ein Vergleich nur auf verhält- 
nismäßig allgemeiner Basis durchgeführt werden, da grundsätz- 
liche Neuerscheinungen nicht vorhanden waren und die Beurtei- 
lung der äußeren Ansicht der Geräte bekanntlich vom Geschmack 
des Beschauers abhängig ist. Es ist außerordentlich schwierig, zu 
sagen, diese oder jene Gehäuseausführung ist besser als eine 
andere. Nach den Diskussionen mit dem Publikum scheint sich 
die neue Linie allmählich durchzusetzen (etwa 5 bis 10% aller 
Interessenten). Zu den technischen Einzelheiten ist zu sagen, daß 
der allgemeine Schrei nach der UKW-Empfindlichkeit mit den 
zur Verfügung stehenden technisch-physikalischen Möglichkeiten 
alserfüllt anzusehen ist. Die bei uns hergestellten Rundfunkgeräte 
unterscheiden sich empfindlichkeitsmäßig und in ihrem schal- 
tungstechnischen Aufbau nicht von den als Weltstandard anzu- 
sehenden westdeutschen Geräten. Wohl gilt auch hier, daß in 
bezug auf die verwendeten Bauelemente hinsichtlich Größe und 
Qualität noch einiges aufzuholen ist. Für den Bedienungskom- 
fort muß noch viel von uns getan werden, wenn wir den inter- 
nationalen Stand erreichen wollen. 

Ein großer Rückstand ist nach wie vor auf dem Gebiet der 
tragbaren Koffergeräte zu verzeichnen, wo im Ausland in immer 
stärkerem Maße Transistoren eingesetzt werden. Auch fehlen 
Autosuper mit UKW und Automatik. 

Zu den Fernsehempfängern ist zu sagen, daß in der Grundschal- 
tung ohne weiteres unsere mit den westdeutschen und auslän- 
dischen Fernsehgeräten vergleichbar sind. Rein äußerlich er- 
scheint das Bild unserer Geräte kleiner als in Wirklichkeit, weil 
die Bildumrahmung noch zu breit ist. Weitere Verbesserungen, 
wie Kontrastregelautomatik usw., werden bald auch bei unseren 
Geräten eingeführt. 

Um moderne Fernsehgeräte auf den Markt zu bringen, ist es 
vor allen Dingen notwendig, daß unsere Glasindustrie und in 
der Folge die Bildröhrenindustrie große Anstrengungen macht, 
um den Rückstand aufzuholen. Metallhinterlegte Bildröhren 
ergeben bessere Lichtausnützung und dadurch einen besseren 
Kontrast. Durch 90° Ablenkung bei den größeren Bildröhren 
wird die Gehäusetiefe wesentlich verkleinert. 

Bei den Tonbandgeräten ergibt eine Gegenüberstellung unseres 
BG 20 mit den in der Welt führenden Geräten der Firma 
Grundig, daß wir noch einiges verbessern müssen, und zwar in 
bezug auf äußere Aufmachung des Gerätes, Bedienungskomfort, 
Verringerung der Bandgeschwindigkeit, Qualität des Bandes, 
Verbesserung der Aussteuerkontrolle und Verringerung des 
Gewichtes. Ein erheblicher Mangel ist immer noch das Fehlen 
eines universell anwendbaren billigen Diktiergerätes ähnlich der 
„Stenorette‘‘ von Grundig. 

Auch bei den übrigen Fonogeräten befriedigt unser Sortiment 
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und die Qualität noch keineswegs. Hier bestehen noch große 
Absatzmöglichkeiten im In- und Ausland. 

Zum Schluß noch ein Vergleich der Bauelemente der Nachrich- 
tentechnik. Dabei zeigt sich, daß die Erzeugnisse aus Ungarn 
und Polen einem Vergleich z. B. bei Kondensatoren, mit unseren 
Exponaten noch nicht standhalten. Es ist deutlich zu erkennen, 
daß diese Länder erst in den Anfängen der Kondensatorentech- 
nik stecken. Ein reichhaltiges Sortiment an Festkondensatoren 
in guter Qualität stellte die GSR aus, wenn auch Abmessungen 
und elektrische Eigenschaften teilweise ungünstiger als bei 
unseren Erzeugnissen liegen. Neu ist, daß als Temperatur- 
bereich für die dichten Kondensatoren — 60 bis + 70°C zuge- 
lassen ist. In weitem Maße wird Araldit-Harzverguß ange- 
wendet, wodurch eine gute Tropenfestigkeit gegeben ist. Grund- 
sätzlich ist es unseren Kondensatorenwerken ebenfalls möglich, 
bei Bereitstellung der entsprechenden Grundmaterialien, tro- 
penfeste Kondensatoren zu liefern. 

Die UdSSR zeigte eine Auswahl sämtlicher Festkondensatoren 
in einer Ausführung, die absoluten Weltstandard darstellt. Bei 
Elektrolytkondensatoren umfaßt das Programm alle Typen in 
Normal- und Kleinstausführung in Alugehäuse. Die Kleinst- 
elektrolytkondensatoren werden im Gehäuse ab 4 mm CG her- 
gestellt, sind unseren Kondensatoren überlegen und entsprechen 
den westlichen Erzeugnissen in der Ausführung. Die übrigen 
Kondensatoren entsprechen ungefähr dem Stand der Deutschen 
Demokratischen Republik. 

Bei den Widerständen stellen unsere Borkohleschichtwider- 
stände, die jetzt in die Produktion gehen, absoluten Weltstan- 
dard dar und sind den von den anderen Firmen ausgestellten 
Glanzkohleschichtwiderständen eindeutig überlegen; bei gleicher 
Belastung und höherer Frequenzkonstanz haben sie ein wesent- 
lich kleineres Volumen. Es gilt jetzt vor allen Dingen, diesen 
Vorsprung, im Weltmaßstab gesehen, durch eine rationelle 
Großserienfertigung zu realisieren. 

Abgesehen von dieser Einschätzung ist zu sagen, daß die UdSSR 
und CSR ein reichhaltiges Angebot an Widerständen zeigen. 
Bei den Erzeugnissen aus der UdSSR überraschen die engen 
Toleranzen, die wir bei unserer DDR-Produktion noch nicht 
erreichen. Auch bei den Kontaktbauelementen haben die CSR 
und UdSSR hochwertige Kleinstbauelemente ausgestellt, die 
unseren Erzeugnissen noch überlegen sind. 

Bei den westdeutschen Firmen ist besonders das Programm der 
Firma Rosenthal, Selb in Bayern, beachtenswert. Vor allen 
Dingen sind die Widerstände mit axialen Anschlüssen zu er- 
wähnen. Es ist unverkennbar, daß die ausgestellten Exponate 
einen sehr hohen Stand der Technik verkörpern, besonders in 
bezug auf Toleranzen und Höchstwerte. Bei Schichtwiderständen 
werden Ohmwerte bis zu 50 MQ erreicht. Demgegenüber liegen 
unsere höchsten Ohmwerte bei 10 MQ. 

In Anbetracht der zuletzt erwähnten Widerstände von Rosen- 
thal und den uns bekannten anderen Typen des westlichen Aus- 
lands sind wir verpflichtet, vor allen Dingen Widerstände mit 
axialen Anschlüssen auf den Markt zu bringen, denn nur diese 
Widerstände sind international diskutabel. 

Wenn dieser Vergleich einiger wichtiger Bauelemente auch ver- 
hältnismäßig positiv für uns ausläuft, so wollen wir nicht ver- 
kennen, daß wir auf diesem Gebiet im Interesse der Verkleine- 
rung und Qualitätserhöhung unserer Geräte erst am Anfang 
stehen. Es gilt jetzt, unsere neuen Klein- und Kleinstbauele- 
mente in großen Stückzahlen zu Weltmarktpreisen zu produ- 
zieren und Zug um Zug auch die übrigen Bauelemente auf den 
internationalen Stand zu bringen. Auf der ganzen Breite der 
Bauelementeentwicklung sind hochwertige Klein- und Kleinst- 
bauelemente anzustreben, denn nur dann ist es unserer Geräte- 
industrie möglich, ihre Erzeugnisse auch volumenmäßig dem 
Weltstandard anzugleichen. Für die Deutsche Demokratische 
Republik ist diese Aufgabe auch für die Einsparung von Mate- 
rial von entscheidender Bedeutung, wobei diese Aufgabe nicht 
allein von den Betrieben der HV RFT gelöst werden kann, denn 
in dem Maße, wie eine Verkleinerung der Bauelemente ange- 
strebt wird, müssen die Grundstoffe verbessert werden, denn 
die elektrischen Werte sind gegeben, und die Fragen der Toleranz 
und Konstanz werden immer schwieriger. 

Diese kurzen Anregungen soilen den Auftakt dafür bilden, daß in 
den Betrieben ernsthaft die Erfahrungen der Leipziger Frühjahrs- 
messe ausgewertet werden, damit wirim nächsten Jahr von einem 
weiteren Aufstieg unseres Industriezweiges berichten können. 


WERNER OTTO 


Nach der allgemeinen Beschreibung der 
Wirkungsweise des Gerätes und Klärung 
einiger Grundbegriffe im Heft 8 (1957) 
soll nunmehr der Aufbau der Kollisions- 
schutzanlage 1b, deren Blockschaltbild 
im Bild 1 dargestellt ist, besprochen wer- 
den. Das Herz der ganzen Anlage ist der 
sogenannte Muttergenerator, ein Schwin- 
gungserzeuger, der dafür Sorge trägt, daß 
der Strahl auf der Anzeigebildröhre im 
gleichen Augenblick vom Mittelpunkt 
losläuft, wie der Sendeimpuls die Antenne 
verläßt. Vom Muttergenerator oder auch 
Impulszentrale genannt, wird also mit 
einer bestimmten Folgefrequenz, z. B. 
1000 Hz, ein kleiner Auslöseimpuls auf 
den Senderteil gegeben. Dort wird der 
Impuls verstärkt und geformt, d. h. auf 
die richtige Größe und Länge gebracht, 
um dann die Leistungsendröhre, das 
Magnetron, damit zu steuern. Das Magnet- 
ron sendet nun also auf der Wellenlänge 
von 3,2 cm in der Sekunde 1000 Impulse 
von 0,5 us Dauer aus, die über den Hohl- 
leiterzug, die sogenannte Energieleitung, 
zur Antenne gelangen und dort abge- 
strahlt werden. 

Die Antenne besteht aus dem Primär- 
strahler, einem Trichter- oder Horn- 
strahler, der den Abschluß des Hohl- 
leiters bildet, und dem Sekundärstrahler 
oder Reflektor in Form eines Zylinder- 
parabols, der auch die Form einer Torten- 
schachtel haben kann. . 

Die meisten Kollisionsschutzgeräte ar- 


Senden und den Empfang wird die gleiche 
Antenne verwendet. Nachdem der Sende- 
impuls die Antenne verlassen hat, wird 
der Hohlleiter im Gerät mit Hilfe von ein 
oder zwei Sperröhren (Nulloden) umge- 
schaltet, d.h. der Weg zum Magnetron 
wird gesperrt, während der im Sende- 
augenblick gesperrte Weg zum Empfän- 
ger freigegeben wird. Nulloden sind 
vakuumdichte Hohlraumresonatoren bzw. 
Glasröhren, die in Hohlraumresonatoren 
eingesetzt werden und mit Wasserdampf 
unter geringem Druck gefüllt sind. Die 
Resonatoren werden auf die Senderfre- 
quenz abgestimmt, wodurch sich -eine 
geringe Durchlaßdämpfung ergibt. Durch 
die starke em-Energie des Sendeimpulses 
entsteht im Resonator eine Gasentladung, 
ähnlich der in einer Glimmlampe, die wie 
ein Kurzschluß wirkt und dadurch eine 
Sperrdämpfung von etwa 60 dB ergibt. 

Die Sperrung des Empfängers im Sende- 
augenblick ist erforderlich, da sonst die 
empfindliche Mischdiode durch die große 
Sendeenergie zerstört ‘werden würde. 
Einige Zahlen sollen der Veranschau- 
lichung dienen. Die Impulsleistung des 
Magnetrons beträgt 20 bis 40 kW, der 
Empfängereingang ist dagegen bei einer 
Empfindlichkeit von z. B. 50 KT, für die 
Verstärkung der geringeren Energie zu- 
rückkommender Echos in der Größen- 
ordnung von 10-!? W ausgelegt. Die 
Sendeleistung ist also über 10!°mal größer 
als der Empfänger verstärken kann. Man 


Aufbau der Kollisionsschutzanlage 1b 


gute Sperrung des Empfangsweges im 
Sendeaugenblick ist. Die  Ansprechzeit 
der Nulloden, d. h. die Zeit bis zum Er- 
reichen der vollen Sperrdämpfung, beträgt 
etwa 10-8 s, In dieser Zeit gelangt also 
die große Sendeleistung auf den Emp- 
fängereingang, und die Kristalldioden 
haben daher nur eine sehr geringe Lebens- 
dauer. Für Weitradaranlagen mit Sende- 
impulsleistungen bis zu 1 MW wendet 
man daher noch zusätzliche Schaltungen 
zur Erhöhung der Sperrdämpfung an. 
Die zurückkommenden Echos der Ziele, 
also ebenfalls 3,2-cem-Hochfrequenzim- 
pulse von 0,5 us Dauer, gelangen zum 
Empfänger. Diese Zentimeterwellen las- 
sen sich aber mit den üblichen Elektronen- 
röhren wegen der Laufzeiteffekte nicht 
mehr verstärken. Man muß daher zu- 
nächst die Frequenz von 9375 MHz auf 
etwa 60 MHz herabsetzen, um dann die 
Impulse mit einem 60-MHz-ZF-Verstär- 
ker zu verstärken. Zu diesem Zweck wird 
vor dem Verstärker die Energie eines um, 
60 MHz gegenüber der Magnetronfre- 
quenz verstimmten Klystrons, das also 
auf 9315 MHz schwingt, in den Hohlleiter 
eingekoppelt. 

Den Eingang des Empfängers bildet eine 
Mischdiode (Siziliumdiode), die als Pa- 
trone in den Hohlleiter eingesetzt wird 
und infolge ihrer gekrümmten Kenn- 
linie die Zwischenfrequenz zwischen der 
Magnetronfrequenz, also der Frequenz, 
mit der die Echos zurückkommen, und der 


beiten im Simultanbetrieb, d. h. für das ersieht daraus, wie wichtig eine möglichst Klystronfrequenz herstellt. Jetzt können 
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die Echoimpulse mit einem Zwischenfre- 
quenzverstärker, der besonders für die 
Verstärkung dieser kurzen Impulse aus- 
gelegt ist, verstärkt werden. 

Parallel zum ZF-Verstärker ist beim 
Gerät 1b der Nachstimmverstärker ge- 
schaltet. Dieser ist ebenso wie der ZF- 
Verstärker auf 60 MHz abgestimmt und 
erzeugt beim Weglaufen der Frequenz des 
Oszillatorklystrons (z. B. durch Tempe- 
ratur- oder Spannungschwankungen) eine 
Regelspannung, die das Klystron auto- 
matisch auf die Sollfrequenz, also 60 MHz 
Differenzfrequenz zur Magnetronfrequenz, 
abstimmt. 

Das Ende des ZF-Verstärkers bildet eine 
Gleichrichterstufe, die die 60-MHz-Echo- 
impulse in Gleichstromimpulse verwan- 
delt. Diese werden jetzt über Kabel zum 
Sichtgerät geleitet und dort im Videover- 
stärker, auch Sichtverstärker genannt, 
nochmals verstärkt. 

Die Anzeige der Echosignale erfolgt im 
Sichtgerät mit Hilfe einer runden Fern- 
sehbildröhre mit Nachleuchtbildschirm. 
Die Fokussierung und Ablenkung des 
Elektronenstrahles geschieht magnetisch. 
Die Ablenkspulen sind mit Hilfe eines 
` Kugellagers drehbar um den Röhrenhals 
angeordnet und erhalten den sägezahn- 
förmigen Ablenkstrom aus einem 1-kHz- 
Kippgenerator. Dieser wird ebenso wie 
der Sender durch den Muttergenerator 
synchronisiert, so daß der. Ablenkstrom 
den Leuchtpunkt im gleichen Augenblick 
aus dem Mittelpunkt des Bildschirmes 
loslaufen läßt, in dem der Sendeimpuls 
die Antenne verläßt. Dadurch wird ein 
Leuchtstrich von der Mitte bis zum Rande 
des Bildschirmes geschrieben. 

Bei der Drehung der Antenne und der 
Ablenkspulen würde nun der ganze Bild- 
schirm hellgeschrieben werden. Eine An- 
zeige der Echosignale wäre dann aber nur 
durch Dunkeltastung der Bildröhre mög- 
lich und schwache Ziele sehr schlecht zu 
erkennen. Daher wird der Elektronen- 
strahl durch eine negative Sperrspannung 
am Wehneltzylinder der Bildröhre soweit 
gesperrt, daß durch den gleichfalls an den 
Wehneltzylinder angeschlossenen Aus- 
gang des Vidoverstärkers gerade das 
Grundrauschen des Verstärkers als grieß- 
förmiger Schleier schwach sichtbar wird. 
Die im Videoverstärker verstärkten Echo- 
impulse gelangen nun als positive Gleich- 
stromimpulse auf den Wehneltzylinder 
der Bildröhre und bewirken so, daß die 
Sperrspannung im Augenblick des Im- 
pulses aufgehoben, der Strahl also auf- 
gehellt wird und an der Stelle, an der er 
sich gerade befindet, ein Leuchtpunkt 
entsteht. Verschiedene in gleicher Rich- 
tung liegende Ziele ergeben zeitlich auf- 
einanderfolgende Echoimpulse und damit 
eine Reihe von Leuchtpunkten, deren 
Abstand vom Mittelpunkt der Entfernung 
entspricht, die diese Ziele von der Antenne 
haben. Je nach der Schreibgeschwindig- 
keit des Strahles kann dabei der Echo- 
impuls eines Zieles mehr oder weniger 
weit vom Mittelpunkt des Bildschirmes 
entfernt sein, d.h. durch Verändern der 
Schreibgeschwindigkeit des Strahles, also 
durch Ändern der Anstiegszeit des Kipp- 
stromes, kann der Entfernungsbereich, der 
bis zum Rande der Bildröhre wieder- 
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gegeben wird, verändert werden. Die 
Anlage 4b hat z. B. die Entfernungs- 
bereiche 3sm, 42sm und 30 sm, die 
wahlweise eingeschaltet werden können 
und durch einen Drehknopf außerdem 
noch kontinuierlich im Verhältnis von 
etwa 1:3, also bis auf etwa 1 sm, 4 sm 
und 10 sm aufgeweitet werden können. 
Der Antrieb der Antenne erfolgt durch 
einen Motor und dreht diese etwa 20 mal 
in der Minute, Gleichzeitig dreht sich ein 
Drehfeldgeber, der über ein Kabel einen 
Drehfeldempfänger im Sichtgerät mit 
gleicher Geschwindigkeit antreibt. Dieser 
Empfänger dreht nun die am Sichtrohr 
angebrachten Ablenkspulen mit derselben 
Geschwindigkeit und dementsprechend 
wandert der Strahl mit. Nach einer vollen 
Antennenumdrehüng hat man also Punkte 
auf dem Bildschirm, die nach Richtung 
und Entfernung vom Mittelpunkt einer 
Anzahl von Zielen entsprechen. 

Die Größen der Antennendrehzahl und 
der Impulsfolgefrequenz hängen nach 
folgender Überlegung voneinander ab: 
Dreht sich die Antenne z.B. mit n= 
20 U/min, dann wird ein punktförmig 
angenommenes Ziel bei einer Folgefre- 
quenz fi = 1 kHz und einer Halbwerts- 


Bild 2: Skalenaufteilung der Bildröhre 


breite der Antenne von ö = 2° bei jeder 
Antennenumdrehung nach der Gleichung 


ô- fi 
z= —— (1) 


(l, in Hz, n in mini 


von etwa 16 Impulsen getroffen. Eine 
Vergrößerung der Antennendrehzahl hat 
also zur Folge, daß jedes Ziel von einer 
geringeren Anzahl von Impulsen getroffen 
wird, d. h. daß ein weit entferntes, 
schwach reflektierendes Ziel, das nur 
noch angezeigt wird, wenn es vom Haupt- 
maximum des Antennendiagramms ge- 
troffen wird, eventuell nicht mehr ange- 
zeigt wird. Eine entsprechende Erhöhung 
der Folgefrequenz gleicht diesen Nach- 
teil aus, jedoch wird dadurch, wie sich 
aus Gleichung (17) in Nr. 8 (1957) ergibt, 
die weiteste Meßentfernung eingeengt. 

Ebenfalls abhängig von der Antennen- 
drehzahlist die Nachleuchtdauer des Bild- 
schirmes. Die Bildröhre soll möglichst so 
lange nachleuchten, daß das Bild nach 
einer vollen Antennenumdrehung, also 
nach etwa 3s, noch gut zu erkennen ist, 


jedoch nicht so lange, daß beim Um- 
schalten des Bereiches das vorher ge- 
schriebene Bild noch längere Zeit störend 
zu sehen ist. 

Die erforderliche Nachleuchtdauer des 
Bildschirmes erreicht man durch zwei 
verschiedene Leuchtstoffschichten, von 
denen die eine blau leuchtende besonders 
für die Anregung durch die sehr kurzen 
Impulse geeeignet ist, während die andere 
gelb leuchtende Schicht, durch die große 
Helligkeit der blauen Schicht angeregt, 
die genügende Nachleuchtdauer ergibt. 
Um das Auge nicht durch die große 
Helligkeit des blauen, umlaufenden Strah- 
les zu blenden und abzulenken, befindet 
sich vor dem Bildschirm ein orangelar- 
benes Filter, das das blaue Licht stark 
abschwächt, das Bild der gelben Nach- 
leuchtschicht dagegen nahezu ungehin- 
dert hindurchläßt. 

Zur Bestimmung der Richtung eines 
Zieles sind am Rande der Bildröhre zwei 
getrennt drehbare Skalen angebracht 
(Bild 2). Die eine Skala kann als Tochter- 
kompaß mitlaufen, so daß man die Rich- 
tung eines Zieles zur Nordrichtung be- 
stimmen kann. Die zweite Skala gestattet 
es dagegen, den Winkelabstand der Ziele 
oder eines Zieles gegen die Schiffsvoraus- 
richtung zu messen. Zu diesem Zweck 
kann man die Schiffsvorausrichtung als 
Strich mit in das Bild einblenden. Prak- 
tisch geschieht das so, daß ein Kontakt 
in der Antenne immer dann geschlossen 
wird, wenn die Antenne genau in Schiffs- 
vorausrichtung steht. Dadurch hebt sich 
die Sperrspannung am Wehneltzylinder 
der Bildröhre auf und der ganze Leucht- 
strich erscheint bell, Obgleich der Strich 
nur schmal ist, besteht doch die Gefahr, 
daß ein Ziel, das sich genau voraus befin- 
det, darin vorhanden ist. Deshalb ist die 
Vorausmarke abschaltbar. 

Je nach den Erfordernissen besteht nun 
die Möglichkeit, die Vorausmarke, also 
die Schiffsvorausrichtung, stets nach oben 
auf der Bildröhre anzuzeigen. Die Kurs- 
skala läuft dann als Tochter mit. Von 
dieser Möglichkeit wird wohl meist Ge- 
brauch gemacht werden, wenn das Sicht- 
gerät auf der Brücke steht, um das Bild 
auf der Bildröhre leichter mit den direkt 
sichtbaren Zielen vergleichen zu können. 
Die zweite Möglichkeit besteht darin, das 
Bild der Bildröhre stets nach Norden aus- 
zurichten, d.h. der Bildschirm selbst 
läuft dann als Tochter mit. Diese Mög- 
lichkeit wird wohl hauptsächlich dann 
angewandt, wenn ein Sichtgerät im 
Kartenraum steht, so daß man die Mög- 
lichkeit hat, das Bild der Bildröhre, z. B. 
Küstenlinien, Bojen usw. direkt mit der 
Karte zu vergleichen. 

Um diesen Kartenvergleich noch zu ver- 
einfachen, ist außer der Entfernungs- 
bereichsumschaltung die schon erwähnte 
kontinuierliche Maßstabsänderungim Ver- 
hältnis 1:3 vorgesehen, mit der man die 
Möglichkeit hat, das Bild des Bildschir- 
mes über Spiegeleinrichtungen zu ver- 
gleichen. i 

Zur Bestimmung der Entfernung eines 
Zieles gibt es zwei Möglichkeiten: 


1. feststehende Entfernungsringe und 
2. einen veränderlichen Entfernungskreis. 
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Bild 3: Helltastimpulse für Entfernungskreise; 
1) Impulsverlauf bei feststehenden Kreisen 

a) 3-sm-Bereich, 

b) 12-sm-Bereich, 

c) 30-sm-Bereich; 
2) Impulsverlauf beim variablen Entfernungs- 
meßkreis 


Die feststehenden Entfernungsringe las- 
sen sich wahlweise mit in das Bild ein- 
blenden. Der veränderliche Entfernungs- 
kreis ist ständig eingeschaltet, kann je- 
doch in den Nullpunkt, d. h. in den Sende- 
impuls oder an den Bildrand geschoben 
werden, so daß er das Bild nicht stört. 
Das Schreiben der Entfernungsringe er- 
folgt dadurch, daß man von einem beson- 
deren Impulsgenerator, der ebenfalls 
durch den Muttergenerator synchroni- 
siert wird, Helltastimpulse entnimmt, die 
gleichen zeitlichen Abstand voneinander 
haben (Bild 3). Diese Impulse werden auf 
das Gitter der Anzeigeröhre gegeben und 
erzeugen dort Leuchtpunkte in bestimm- 
ten Entfernungen, die beim Drehen des 
Ablenkteils Kreise ergeben. Die Anzahl 
der Entfernungsringe ist verschieden, je 
nach dem Entfernungsbereich, der ein- 
geschaltet ist, d. h. je nachdem, welche 
Entfernung bis zum Rande der Bildröhre 
wiedergegeben wird, so z. B. im 3-sm- 
Bereich drei Ringe im Abstand von je 
1sm, im 30-sm-Bereich fünf Ringe mit 
je 6sm Abstand. 

Die Entfernungsringe werden gleichzeitig 
mit dem Bereichumschalter geschaltet. 
Für die Erzeugung des veränderlichen 
Entfernungsmeßkreises wird ein Helltast- 
impuls auf das Gitter der Bildröhre ge- 
geben, dessen zeitlicher Abstand vom 
Sendeimpuls und damit dessen Entfer- 
nung durch ein Potentiometer in einer 
Verzögerungsstufe stetig verändert wer- 
den kann. Mit dem Drehknopf mechanisch 
gekoppelt ist der Zeiger einer Entfernungs- 
meßskala. Zur Bestimmung der Entfer- 
nung eines Zieles stellt man den Dreh- 
knopf so ein, daß der Entfernungskreis 
gerade durch das betreffende Ziel hin- 


durchgeht und liest dann auf der Ent- 
fernungsskala die Entfernung ab. 

Die gesamte Kollisionsschutzanlage 1b 
besteht aus dem Sende-Empfangs-Ge- 
stell, der Antenne, dem Sichtgerät und 
der Stromversorgung (Bild 4). Im unteren 
Einschub des Gestells befindet sich das 
Netzgerät, das die nötigen Heiz- und 
Anodenspannungen liefert. Darüber liegt 
rechts der Muttergenerator und links der 
ZF-Verstärker in zwei getrennten Ein- 
schüben. Im oberen Einschub befinden 
sich die Taststufe, der Sender und die 
ersten Stufen des ZF-Verstärkers, der 
sogenannte Vorverstärker. Soweit kein 
besonderer Raum für das Gerät vorge- 
sehen ist, wird das SE-Gestell am gün- 
stigsten in einem Raum hinter der Brücke 
unterhalb des Peildecks aufgestellt. Die 
Antenne soll möglichst freie Sicht haupt- 
sächlich nach vorn haben. Sie wird am 
besten auf der Steuerbordseite des Peil- 
decks direkt über dem SE-Gestell auf- 
gebaut, um eine möglichst kurze Energie- 
leitung verwenden zu können. In dem 
unterhalb der Antenne befindlichen Ge- 
triebekasten ist der Antriebsmotor mit 
dem Drehmelder und dem Getriebe sowie 
die Kontakte und das Drehgelenk für den 
Hohlleiter untergebracht. Die Verbindung 
zwischen dem SE-Gestell, der Antenne 
und dem Sichtgerät wird durch Kabel 
hergestellt. Im Sichtgerät befinden sich 
der Videoverstärker, die Bildröhre und 
die dazu benötigte Ablenkeinheit sowie 


Netzteil für das Sichtgerät ist im Sockel 
untergebracht. Sämtliche Netzteile sind 
für Betrieb mit 500 Hz 110 V Wechsel- 
spannung ausgelegt. Diese 500-Hz-Span- 
nung liefert ein Umformeraggregat, das 
man mit Gleich- bzw. Drehstrom be- 
treiben kann und im Maschinenraum auf- 
gestellt wird. 

Das Einschalten der gesamten Anlage, 
einschließlich des Umformers, geschieht 
vom Sichtgerät aus. In der Stellung 
„Bereitschaft“ des Hauptschalters ar- 
beitet das gesamte Gerät außer Sender 
und Antenne, um nach einer gewissen 
Anheizzeit das Gerät sofort einschalten 
zu können. Wird der Hauptschalter bei 
kaltem Gerät sofort auf die Stellung 
„Ein“ gestellt, so sorgt ein Zeitrelais da- 
für, daß der Sender erst nach etwa drei 
Minuten automatisch eingeschaltet wird, 
um die Senderöhren zu schützen. Weitere 
Drehknöpfe auf der Frontplatte des 
Sichtgerätes, zum Teil durch eine Ab- 
deckplatte verdeckt, gestatten, Bild- 
helligkeit, -schärfe, Kontrast, Zentrierung 
usw. einzustellen und die Vorausmarke 
abzuschalten. Wichtige Bedienungs- 
knöpfe sind noch der Bereichumschalter, 
der Entfernungsmesser sowie die Knöpfe 
für die beiden Skalen, von denen eine 
mit dem Kreiselkompaß über Dreh- 
melder gekoppelt werden kann. 

Ein Drehknopf für die Nullpunktaufwei- 
tung gestattet es, den Nullpunkt zu einem 
Kreis aufzuweiten, was bei Navigation in 


die Entfernungskreisgeneratoren. Der engen Gewässern notwendig ist, um so 
Antenne 
106kg 
L SE-Gestell 
125kg 
Sichtgerät 


ca.200kg ~ 


261 


Bild 5: Nullpunktaufweitung 


JAGC „instantaneous automatic gain 
control“ genannt. Die stetig vorhandenen, 
mit der Entfernung langsam geringer 
werdenden Seegangsreflexe erzeugen eine 
Regelspannung, die die Emplängeremp- 
findlichkeit herabsetzt und so die See- 
gangsstörungen automatisch unterdrückt. 
Die Zeitkonstante der Regelung ist jedoch 
so groß, daß sie auf die kurzen Impulse 
von Einzelzielen nicht anspricht, daß also 
Schiffe, Seezeichen usw. trotzdem ge- 
schrieben werden. 

Anschließend noch einiges über die Gren- 
zen der Möglichkeiten und über Störun- 
gen von Kollisionsschutzgeräten. Wie 
schon erwähnt, ergibt sich auf dem Bild- 
schirm nahezu unabhängig vom Wetter 
und der optischen Sicht ein kartenähn- 


Bild 6: Seegangsentstörung nicht eingeschaltet links, eingeschaltet rechts 


die Winkel naheliegender Ziele besser 
messen zu können bzw. zwischen Bojen 
hindurchzufahren usw. Im Bild 5 ist der 
zu einem innen. schwarz geschriebenen 
Kreis aufgeweitete Nullpunkt zu sehen. 
Ziele sind jedoch im Nahbereich nicht zu 
erkennen, da diese von starken Seegangs- 
störungen verdeckt werden, denn auch 
die Wellen reflektieren die HF-Energie 
und werden auf der Bildröhre angezeigt, 
und zwar nimmt die Intensität gemäß 
der Gleichung (14) in Nr. 8 (1957) mit 
o/e? ab, wobei e die Entfernung von der 
Antenne angibt, und wird mit größer 
werdender wirksamer Absorptionsfläche o 
stärker, das heißt, je höher die Antenne 
aufgebaut ist und je höher die Wellen 
sind. Zur Unterdrückung dieser Seegangs- 
reflexe kann man mit einem Schalter die 
Seegangsentstörung einschalten. 
Dadurch wird die Verstärkung des Emp- 
fängers im Nahbereich nach der vierten 
Potenz der Zeit so weit herabgesetzt, daß 
man keine Echos von den ebenfalls die 
HF-Energie schwach reflektierenden Wel- 
len mehr sieht, während größere Ziele, die 
stärker als der Seegang reflektieren, noch 
angezeigt werden. Im Bild 6 links ist der 
Seegang zu sehen. Durch Einschalten der 
Seegangsentstörung werden die Seegangs- 
reflexe unterdrückt und ein vorher nicht 
sichtbares Schiffsziel ist jetzt auf dem 
rechten Bild deutlich sichtbar. 

Eine andere Art der Seegangsentstörung 
entspricht etwa der Fading-Regelung 
beim Rundfunkempfänger und wird 
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liches Bild mit den Küstenlinien, Schiffs 
zielen, Seezeichen usw. Natürlich erfor- 
dert es erst eine gewisse Einarbeitungs- 
zeit, bis das Schirmbild eindeutig gelesen 
werden kann und auch bei längerer Er- 
fahrung sind Fehldeutungen möglich, wie 
in den folgenden Beispielen gezeigt wer- 
den soll. 

Im Bild 7 ist die Kollision zweier Schiffe 
durch Fehldeutung des Schiffskurses dar- 
gestellt. Die rechte senkrechte Gerade mit 
den Zeitpunkten 1 bis 17 (Bild 7 oben) 
stellt den Kurs des eigenen Schiffes dar, 
die oben etwa waagerecht verlaufende Ge- 
rade die Standorte des Begegners in 
den entsprechenden Zeitpunkten. Beide 
Schiffe führten also keine Kursänderung 
durch. Die im Bild 7 unten gezeichnete 
Kurve gibt die jeweilige Lage der Bild- 
punkte des Begegners in den Zeitpunkten 
1 bis 17 auf dem Rädarschirm an, wobei 
der Punkt 17 den Mittelpunkt der Bild- 
röhre, den Standort des eigenen 
Schiffes angibt. Bis zum Zeitpunkt 4 hat 
der Begegner direkten Kurs auf das eigene 
Schiff. Dann scheint infolge Verminde- 
rung der Geschwindigkeit der Begegner 
eine Kursänderung vorzunehmen und im 
Punkt 13 schon fast vorbeizufahren. 
Durch die Erhöhung der Geschwindig- 
keit des Begegners tritt dann eine erneute 
scheinbare Kursänderung zum eigenen 
Schiff hin ein, die noch durch das Ab- 
stoppen des eigenen Schiffes verstärkt, 
schließlich im Punkt 17 zur Kollision 
führt. Ähnliche scheinbare Kursände- 


also 


rungen ergeben sich für das Schirmbild 
des Begegners. Man ersieht daraus, daß 
die Navigation bei Nacht und Nebel trotz 
des Verwendens von einwandfrei arbei- 
tenden Kollisionsschutzgeräten sehr vor- 
sichtig erfolgen muß. Bei der Beurteilung 
des Schirmbildes müssen auch Kurs und 
Geschwindigkeit des eigenen Schiffes be- 
rücksichtigt werden. Ferner ist eine stän- 
dige Beobachtung der Bewegung fremder 
Schiffziele nötig. 

Infolge der Eigenbewegung des Schiffes 
erscheinen auch Festziele wie z. B. See- 
zeichen, Küstenlinien, Fischreusen usw. 
bei jeder Antennenumdrehung an etwas 
anderer Stelle, wie es die Bildpunkte rechts 
parallel zum eigenen Kurs andeuten, d. h. 
sie haben den Charakter von bewegten 
Zielen. Infolge der Nachleuchtdauer des 
Bildschirmes sind die Bildpunkte be- 
wegter Ziele, die sich bei den vorigen 
Antennenumdrehungen ergaben, noch 
schwach zu sehen, und die Ziele haben 
einen Schweil, der um so länger ist, je 
größer die Relativgeschwindigkeit des 
Zieles gegenüber der Eigengeschwindig- 
keit des Schiffes ist. 
Eine Ausblendung der 
Phasenvergleich zweier aufeinanderfol- 
gender Echoimpulse, wie sie bei orts- 
festen MTI-Anlagen (Moving Target Indi- 


Festziele durch 


7 
Ai 
L 
N 
Kurs des eigenen Schiffes —== 


z Schiffsvoraus- 
d ‚Bildpunkte des richtung 


E 


Bild 7: Kollision durch Fehldeutung des 
Schiffskurses, 
oben: Wirklicher Kurs der beiden Schiffe 


unten: Kurs des Begegners auf dem Bild- 
schirm des Radargerätes (aufgenom- 
men in gleichen Zeitabständen 
117) 


cation) angewendet wird, ist infolge der 
Relativgeschwindigkeit der Festziele nur 
unter großem technischen Aufwand mög- 
lich, indem man die Dopplerfrequenz, die 
sich aus der Eigenbewegung des Schiffes 
ergibt, der Frequenz des kohärenten Ver- 
gleichsoszillators hinzufügt und dadurch 
wieder gleiche Phasenlage für die aufein- 
anderfolgenden Echoimpulse eines Fest- 
zieles erhält. Dabei ergibt sich jedoch die 
Schwierigkeit, daß die hinzugefügte Dopp- 
lerfrequenz kontinuierlich mit der Um- 
drehung der Antenne geändert werden 
muß, da die Radialgeschwindigkeit des 
Schiffes gegenüber Festzielen richtungs- 
abhängig ist. Für ein Ziel in Schiffsvor- 
ausrichtung ergibt sich z. B. die maximale 
Radialgeschwindigkeit, für ein Ziel querab 
dagegen wird sie gleich Null. 

Eine weitere Möglichkeit der Unter- 
scheidung von Festzielen und bewegten 
Zielen besteht darin, den Ausgangspunkt 
der Strahlauslenkung, also den eigenen 
Standort, auf dem Bildschirm nicht fest 
in der Mitte der Bildröhre zu halten, 
sondern mit einer der Eigengeschwindig- 


keit des Schiffes entsprechenden Ge- 
schwindigkeit über den Bildschirm zu 
bewegen. Dadurch erscheinen alle Fest- 
ziele stets auf dem gleichen Punkt und 
nur die bewegten Ziele und der eigene 
Standort, d. h. der Sendeimpuls, ändern 
stets ihre Lage und haben daher einen 
Schweif, dessen Länge jetzt ein direktes 
Maß für die Geschwindigkeit der Ziele ist 
und dessen Richtung die tatsächliche 
Bewegungsrichtung der Ziele angibt. 
Fehldeutungen des Schiffskurses, wie sie 
sonst entsprechend Bild 7 möglich sind, 
werden dadurch ausgeschaltet. 

Daß die Reichweite infolge der Erdkrüm- 
mung nicht beliebig groß gemacht werden 
kann, wurde schon erwähnt, ebenso wurde 
die Nahauflösung in Abhängigkeit von 
der Impulslänge bereits besprochen. Die 
theoretische Nahauflösung der Anlage 1b 
beträgt demnach etwa 80 bis 90 m. Tat- 
sächlich tritt aber bei Simultanbetrieb 
eine Verschlechterung der Nahauflösung 
infolge der Sperröhren bzw. Nulloden ein, 
die abwechselnd den Empfangs- bzw. 
Sendezweig sperren und öffnen. Das 


Sperren des Empfangsweges wird durch 
eine Gasentladung ähnlich der in einer 
Leuchtstoffröhre erreicht, die wie ein 
Kurzschluß wirkt. Obwohl die Gasent- 
ladung, die durch den Sendeimpuls ge- 
zündet wird, sofort nach dem Sende- 
impuls verlöscht, hält die Sperrwirkung 
wegen der lIonisation der Entladungs- 
strecke noch einen Augenblick länger an. 
Im Nahbereich können deshalb keine 
schwachen Ziele empfangen werden. Die 
Nahauflösung erhöht sich dadurch bei 
der Anlage 1b auf etwa 150 m, wobei die 
Ziele jedoch eine genügend große Re- 
flexionsfläche haben müssen. Ein kleines 
Holzboot wird z. B. in 150 m Entfernung 
noch nicht angezeigt, besonders wenn 
etwas Seegang vorhanden ist, während 
ein stärker reflektierendes Ziel, z. B. ein 
6000-t-Schiff, auch schon in kürzerer 
Entfernung, z. B. 100 m, angezeigt wer- 
den könnte. Weiterhin wird die Nahauf- 
lösung dadurch verschlechtert, daß durch 
die Übersteuerung des ZF-Verstärkers 
der Sendeimpuls am Verstärkerausgang 
verlängert erscheint. 


Statisch fokussierte Bildröhren und ihre Ablenkschaltungen 


Elektrostatisch fokussierte Elektronenstrahlröhren gibt es schon seit vielen Jahren. Bekanntlich arbeitet die Mehrzahl der 
Oszillografenröhren mit statischer Fokussierung. Auch in den Kinderjahren des Fernsehens, als Manfred von Ardenne die 
ersten Fernsehbildröhren entwickelte, wurde der Elektronenstrahl statisch fokussiert. Im Zuge der Weiterentwicklung 
der Fernsehtechnik löste die magnetische Fokussierung die statische Linse ab, und erst gegenwärtig gewinnt die Bildröhre 
mit statischer Fokussierung wieder an Bedeutung. Gerade bei den heute verlangten Bildröhren mit großen Schirmflächen — 
also schwere und platzraubende Bildröhren — ist jede Einsparung an Gewicht und Größe, vornehmlich an Röhrenlänge, 


von großem Wert. 


Die neuen Bildröhren AW 43-80 und 
AW 53-80 hatten in dem Typ AW 43-20 
bereits einen Vorgänger. Da diese Röhre 
aber noch mit 70°-Ablenkung arbeitete, 
waren die erzielbaren Vorteile gegenüber 
einer gleich großen Röhre mit magneti- 
scher Linse so gering, daß sich die 
AW 43—20 im Gerätebau nieht durch- 
setzen konnte. 


Bei der AW 43-80 dagegen wendet die 
Röhrenindustrie nun ebenfalls die Tech- 
nik der 90°-Ablenkung an, so daß alle 
Vorteile der dadurch bedingten Röhren- 
verkürzung jetzt auch für Fernsehemp- 
fänger mit der kleineren 43-cm-Bildröhre 
gelten. 


Erreicht wird die Einsparung an Röhren- 
baulänge einmal durch die 90°-Ablen- 
kung, die zu einer Verkürzung des Kol- 
bens führt, und zum anderen durch den 
Fortfall des Fokussiermagneten, der wie- 
der eine — allerdings nur geringfügige — 
Verkürzung des Röhrenhalses zur Folge 
hat. Eine Gegenüberstellung der Gesamt- 
längen einiger Bildröhren zeigt Bild 1, 
links ausgehend von der Bezugslinie, 
rechts vom Sockel. Im linken Bildteil ist 
ganz deutlich zu erkennen, daß die größere 
Einsparung an Länge der Übergang von 
der 70°- auf die 90°-Ablenkung bringt 
und den Kolben betrifft, während die 


statische Fokussierung nur eine unwesent- 
liche Verkürzung des Kolbenhalses her- 
beiführt. Praktisch bedeutet dies, daß bei 
einer Empfängerbestückung mit der sta- 
tisch fokussierten Bildröhre AW 43-80 
die bisher aus der Gehäuserückwand 
herausragende Röhrenabdeckkappe ganz 
fortfallen oder zumindest sehr flach 
gehalten werden kann. Die AW 53-80 
hingegen ist gegenüber der MW 53-80 
nur etwa 25 mm kürzer, weshalb hier im 
rückwärtigen Äußeren der Gehäuse kaum 
Änderungen zu erwarten sind. 

Der Fortfall des Fokussiermagneten bietet 
dem Geräteentwickler außerdem den 
Vorteil eines geringeren Gewichts der 
Ablenkeinheit, dienunmehr vom Röhren- 
hals getragen werden kann und keiner 
zusätzlichen Halterung oder Abstützung 
mehr bedarf (leichteres Chassis, Verein- 
fachung der Montage). Mit dem Fokus- 
siermagneten entfallen gleichzeitig die 
oftmals sehr umständlichen mechanischen 
Einstellvorrichtungen wie überhaupt jede 
Justierarbeit für die Fokussierung. 
Größere Anstrengungen sind jetzt aller- 
dings auf Seiten der Röhrenindustrie not- 
wendig, denn eine statisch einwandfrei 
fokussierende Bildröhre ist bedeutend 
schwieriger herzustellen als eine gleiche 
Bildröhre mit einem Elektrodensystem 
für magnetische Fokussierung. 


Die neuen in Allglastechnik hergestellten 
Bildröhren AW 43-80 und AW 53-80 
werden von Lorenz, Telefunken und Valvo 
gefertigt. Sie sind datengleich und unter- 
scheiden sich lediglich in der Schirmbild- 
größe und in den Abmessungen. Die 
Frontplatte ist sphärisch gewölbt und 
besteht aus Grauglas mit einem Absorp- 
tionsfaktor von 25 ---30%, der weiß 
fluoreszierende Schirm (Farbtemperatur 
7500° K) ist metallhinterlegt. Die Ab- 
lenkwinkel betragen in der Horizontalen 
85°, in der Vertikalen 68° und in der 
Diagonalen 90°. Die Zentrierung des 
Strahles erfolgt magnetisch (Feldstärke 
senkrecht zur Röhrenachse 0 --- 10 Gauß), 
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Ug1 -53 -107V Ug3+5 =-15--+190 V 


MW 53-20 
buet? 
MW AW 
MW AW 53-80 53-80 
43-69 43-20 909%Abi. 90%bl. 
70%Abl. 70°Abl. 
AW43-80 
IOAbL 


Röhrenkolben 


Sockel 


70%Abl. 
MW AW MW53-80 
43-69 43-20 90%Abl. AW. 
| 70%Abl.  70%4bl, Ek: 
AW43-80 , 
90%Abl, 
F 7 
Bezugs- 
linie `~ Le? Si ` 
Sockel 


Bild 1: Größenvergleich einiger magnetisch und statisch abgelenkter Bildröhren. Links aus- 
gehend von der Bezugslinie der Röhren, rechts vom Sockel 


der Abstand des Zentriermittelpunktes 
bis zur Bezugslinie beläuft sich auf max. 
70 mm. Der Ionenfallenmagnet hat wie 
üblich eine Feldstärke von etwa 60 Gauß. 
Die statisch fokussierten Bildröhren 
AW 43-80 und AW 53-80 besitzen außer 
dem Heizfaden sieben Elektroden 
(Bild 2): 


f,f = Heizfaden, 

k = Katode, 

gı = Steuerelektrode (Steuergitter)!), 

ga = Schirmelektrode (Schirmgitter), 

g = 1. Fokussierelektrode (Gitter 3), 

g, = katodenseitiger Anodenzylinder 
(Gitter 4), 

gs = 2. Fokussierelektrode (Gitter 5), 

gẹ = Schirmseitiger Anodenzylinder 


(Gitter 6). 


Da g, und g; sowie g, und gẹ innerhalb des 
Systems miteinander verbunden sind, 
bezeichnet man das System als Pentode. 

Merkmal der elektrostatisch fokussierten 
Bildröhren ist die Aufteilung des Anoden- 
zylinders in einen katodenseitigen Teil 
(g,) und einen schirmseitigen Teil (gẹ), 
wobei die Trennstelle von der 2. Fokus- 
sierelektrode (g,) umschlossen wird, die 
ihrerseits wieder mit der 1. Fokussier- 
elektrode (g) Verbindung hat. Die Elek- 
troden g, Ge und Ge (+g) bilden das 
Fokussiersystem. Wird an die Elektroden 


Grafitierung 


EI 93+95 


93 Se 


% 
reis 


% 
Uga-s00V Ua=15kV 


Bild 2: Aufbauschema des Elektrodensystems 
der statisch fokussierten Bildröhren AW 43-80 
und AW 53-80 mit eingetragenen Betriebs- 
werten 
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Bild 3: Strahlerzeugungssystem der elek- 
trostatisch fokussierten Valvo-Bildröhren 
AW 43-80 und AW 53-80 


g, und g, die hohe Anodenspannung ge- 
legt (z. B. 15 kV) und an die Fokussier- 
elektrode g, (+g) eine wesentlich nied- 
rigere Spannung (z. B. 100 V), entsteht 
zwischen den Elektroden ein elektrisches 
Feld, das für den Elektronenstrahl wie 
eine Sammellinse wirkt. Die Brennweite 
dieser Sammellinse läßt sich durch eine 
Spannungsänderung an g, (+g) beein- 
flussen. 

Da die Bildröhren für den Betrieb mit 
Anodenspannungen bis zu max. 17 kV 
ausgelegt sind, mußten bei der Konstruk- 


Vorläufige Betriebsdaten der Bild- 
röhren AW 43-80 und AW 53-80 


Heizung: 


Indirekt geheizte Oxydkatode, Parallel- 
oder Serienspeisung, Wechsel- oder 
Gleichstrom 

6,3 V 
0,3 A 
Bei Serienspeisung darf die Heizspan- 
nung während der Anheizzeit 9,5 V 
nicht überschreiten, anderenfalls ist ein 
Strombegrenzer in den Heizkreis zu 
schalten. 


Heizspannung U; 
Heizstrom Le 


Betriebsdaten: 


Anodenspannung!) 


Ulla. 15 15 KV 
Schirmgitterspannung!) 
Uga 300 400 v 


Fokussierspannung?) 


Ugs+s —15 "+190 —15--- +190 V 
Sperrspannung?) 

gısperr —0 vn 80 —53 ---— 107 V 
lonenfallenmagnet ca.60 Gauß 
Zentriermagnet 0-10  Gauß 


Abstand Zentriermittelpunkt—Bezugs- 
linie max. 70 mm 


Der Außenbelag der Röhre ist zu erden 


Abmessungen: 
AW 43-80 AW 53-80 
größte Länge einschl. Sockel 
397 +10 482,5 +10 mm 
Halsdurchmesser 
36,5 + 1,5 36,5 + 1,5 mm 
Bildschirm s. Bild 5 s. Bild 6 


Sockelschaltung: 


935 NS., 
` IM 


1) Helligkeit und Schärfe nehmen mit sinkender An- 
oden- und Schirmgitterspannung ab. Deshalb ist es 
vorteilhaft, die Bildröhren stets im oberen Teil des 
zugelassenen Spannungsbereiches (Ua = 17-12 kV, 
Ups = 500 «+ 200 V) zu betreiben. 


2) Für die optimale Schärfe im Mittelfeld des Schirm- 
bildes bei Ik = 100 uA 


3) Unabgelenkter fokussierter 
schwindet. 


Leuchttleck ver- 


tion der Linsenelektroden die außer- 
ordentlich hohen Feldstärken besonders 
berücksichtigt werden, die bei den ge- 
ringen Abständen und den hohen Poten- 
tialunterschieden zwischen g, und Ge 
gegenüber g, an den Elektrodenrändern 
entstehen und leicht zu Überschlägen 
führen können. Diese Gefahr ließ sich 
durch eine Verkleinerung des Durch- 
messers der von der Fokussierungselek- 


1) Die teilweise immer noch üblichen Gitter- 
bezeichnungen sind in Klammern gesetzt. Der 
Verfasser lehnt die Bezeichnung der Bild- und 
Oszillografenröhrenelektroden als „Gitter“ ab, 
da ihre Funktionen z. T. ganz andere sind als die 
Aufgaben der Gitter in einer Verstärkerröhre, 
Lediglich die Bezeichnungen Steuergitter und 
Schirmgitter könnte man auch bei einer Bild- 
röhre gelten lassen. 


trode g; umfaßten Anodenteile g, und ge 
sowie durch eine spezielle Formgebung 
der Elektrodenränder beseitigen. Gleich- 
zeitig wurde mit diesen Maßnahmen ein 
nur sehr kleiner Öffnungsfehler erzielt. 
Um ein auf die Dauer einwandfreies 
Funktionieren des Linsensystems zu ge- 
währleisten, erhielten die Anodenzylinder 
an der Linsenseite zusätzliche Blenden: 
g, eine Blende zum Auffangen von Ionen 
und g, eine Blende zum Auffangen von 
Getterbarium. 

Die für die selbsttätige — von der Größe 
der Anodenspannung unabhängige — 
Schärfeeinstellung erforderliche Fokus- 
sierspannung Ugs+5 liegt zwischen — 15 
und +190 V. Den großen Regelbereich 
der Fokussierung veranschaulicht die 
Kurve Bild 4 (nach Valvo-Unterlagen). 
Infolge des großen Schärfebereiches ge- 
nügt es, der Linse ein festes, in der Schal- 
tung verfügbares Potential zu erteilen. 
Die Fokussierspannung wird stets so 
eingestellt, daß auf dem ganzen Bild- 
schirm die beste mittlere Schärfe erreicht 
ist. Entweder kann man die Fokussie- 
rungsspannung an einem hochohmigen 


% 
N 
3 


© 
Ss 


rel.Fleckdurchmesser in 
er as 


0- 100 200 300 
UgısinVv ——— 


-200 -100 


Di 
s 


Bild 4: Rel. Fleckdurchmesser als Funktion 
der Fokussierspannung Ug3+5. Bezugsmaß ist 
der Fleckdurchmesser bei UA ais = 0 V 


+ 200V 


Bild 7:. Horizontal- 
ablenkschaltung mit 
Lorenz-Zeilentrans- 
formator AT 917-5 
für 220 V Betriebs- 
spannung (ohne Li- 
nearitätsregler) 


Bild 8: Vertikalab- 
lenkschaltung für das 
Lorenz-Ablenksystem 
AS 90-1 


Potentiometer von der Boosterspannung 
abgreifen oder mehrere im Gerät vor- 
handene feste Spannungen so kombi- 
nieren, daß sich eine optimale Punkt- 
schärfe ergibt. 

Für den Geräteentwickler bringen die 
neuen statischen Bildröhren neben der 
90°-Ablenkung den Vorteil der absoluten 
Datengleichheit. Auch Ablenkeinheit und 
Hochspannungstransformator sind für 
beide Röhren dieselben. Damit besteht 
für die Empfängerindustrie jetzt die 
Möglichkeit, ein Einheitschassis für beide 
Röhrengrößen zu entwickeln. 


H Geometrieregelung im 
oberen Rasterviertel , 


ca.17kV 
bei Let 


„+220 V 
100 mA 


/ : k 
Ablenksystem : für Verstärkungs- 
AS 90-1 : und Frequenzregelung 


rva O : 
Ee 


Ablenkschaltungen für die statisch fokus- 
sierten Bildröhren 


Zubehörsätze für die neuen Bildröhren mit sta- 
tischer Fokussierung wurden von Lorenz, Tele- 
funken und Valvo entwickelt. Sie umfassen den 
Zeilentransformator mit dem Hochspannungs- 
gleichrichter, das Ablenksystem und z. T. — ge- 
trennt —einen Linearitätsregler und die Kissen- 
entzerrungsmagnete. 

Der Lorenz-Zeilentransformator AT 917—5 (mit 
rundem Ferritkern) ist für eine Betriebsspan- 
nung von 220 V ausgelegt und sieht die Verwen- 
dung der Röhren PL 81 und PY 83 (81) vor 
(Bild 7). Sofern genügend Steuerspannung vor- 
handen ist, kann auch die PL 36 eingesetzt wer- 
den. Da die Vertikalablenkung direkt mit einer 


(Fortsetzung auf Seite 267) 


min. 362 
391235 — 


Bild 5: Frontplatte der Bildröhre AW 43-80 


514,535 


Bild 6: Frontplatte der Bildröhre AW 53-80 


Immer wieder erhalten wir von unseren Lesern aus den Volksdemokratien Zuschriften, 
in denen sie uns bitten, ihnen bei der Beschaffung von Bauelementen und Einzelteilen 
für Rundfunkgeräte behilflich zu sein. Da derartige Käufe nur über die entsprechenden 
Handelsunternehmen des jeweiligen Landes getätigt werden können, geben wir nach- 


folgend die Adressen einiger derartiger Gesellschaften bekannt: 


Rumänien: Industrialexport, Bukarest, Str. Gabriel Peri Nr. 2 

Ungarn: Elektroimpex, Budapest 62, Postfach 296 

UdSSR: Technopromimport, Moskau G 200, Smolenskaja Platz 32-34 
Bulgarien: Metallimport, Sofia, Slavjanska Str. 2 

CSR: Kovo AG, Praha VII, Trida Dukelskych Hrdinu 47 

Polen: Elektrim, Warschau, Czackiego 15/17 
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Nachrichten ünd Künzberichte 


V Von der 15. OIR-Konferenz 
in Sofia wird berichtet: Zum 
Generalsekretär wurde Josef 
Waiser, CSR, gewählt, Prof. Dr. 
Hermann Ley, Vorsitzender des 
Staatlichen Rundfunkkomitees 
der DDR, zum Mitglied des Ver- 
waltungsrates der OIR. 

Die internationale Fernsehkom- 
mission der OIR wird auf Vor- 
schlag der DDR-Delegation noch 
in diesem Jahr in Berlin ihre 
erste Tagung abhalten. 


W Eine Delegation des Ministe- 
riums für Post- und Fernmelde- 
wesen und des Ministeriums für 
Maschinenbau der DDR studierte 
kürzlich in Kiew die Einrichtun- 
gen des dortigen Fernsehzen- 
trums und beriet über einen Pro- 
grammaustausch. Der Besuch der 
Delegation erfolgte im Rahmen 
der technisch-wissenschaftlichen 
Zusammenarbeit auf Grund des 
zweiten Rundfunk- und Fernseh- 
abkommens zwischen der DDR 
und der Sowjetunion, das eine 
direkte Zusammenarbeit bei der 
Entwicklung des Fernsehens in 
beiden Ländern vorsieht. Dem 
Abkommen zufolge werden zZ, B. 
Filme und Fernsehmaterialien 
über aktuelle Ereignisse ausge- 
tauscht. 


WGermaniumdetektoren Typ GDT 
vom VEB Werk für Bauelemente, 
Teltow, sind ab sofort in den 
Fachgeschäften des Rundfunk- 
handels erhältlich. Über die viel- 
seitigen Verwendungsmöglichkei- 
ten dieser Universaldiode berich- 
teten wir bereits in den Heften 
Nr. 22 (1956) S. 683 und Nr. 4 
(1957) S. 108. 


WAlle rundfunk- und sendetech- 
nischen Aufgaben können die Stu- 
denten des Institutes für Rund- 
funkjournalistik an der Karl- 
Marx-Universität mit Hilfe einer 
kleinen vollständigen Sendean- 
lage praktisch erproben. Die Mit- 
tel für diese Anlage wurden von 
der Regierung der DDR zur Ver- 
fügung gestellt. 


Y Berichtigung für Nr. 5 (1957): 
Auf Seite 132 sind die Bilder 3d 
und 3f gegeneinander zu vertau- 
schen und um je 180° zu drehen. 
Auf Seite 133, Bild 8, beträgt die 
Tiefe der rechten Einsparung 
nicht 30, sondern 45 mm. In der 
Stückliste für Amplitudensieb 
undSynchronisierverstärker müs- 
sen Cs, und Cse für 500 V, Rs, für 
1 W ausgelegt sein. 


Fernsehsendungen für die Landwirtschaft 


überträgt der deutsche Fernseh- 
funk auf Anregung zahlreicher 
Bauern jeden Sonntagvormittag 
in der Zeit von 10.30—11.00 Uhr, 
Damit ist der deutsche Fernseh- 
funk, abgesehen von einigen Ver- 
suchen, die im Auftrage der 
UNESCO in Frankreich durchge- 
führt wurden, die erste euro- 
päische Femsehstation, die regel- 
mäßige Landfunksendungen in 
ihr Programm aufgenommen hat. 


Vorläufig kein zweites Programm 
für das westdeutsche Fernsehen 


Die Einführung eines zweiten 
Fernsehprogramms lehnte der 
Vorsitzende des NWRV-Kurato- 
riums, Blachstein, für die näch- 
sten Jahre mit der Begründung 
ab, daß zunächst erst einmal die 
Qualität des ersten Programms 
sichergestellt werden müsse. 


70 000 Fernsehempfänger 


waren Anfang dieses Jahres in 
der Deutschen Demokratischen 
Republik in Betrieb. 


Nach einer Mitteilung der OIR 


betrug die Zahl der 1956 in der 
CSR produzierten Fernseher 
40 000, zu Beginn dieses Jahres 
waren etwa 75000 Fernsehteil- 
nehmer gemeldet. 


Fernsehempfänger mit gedruck- 
ter Schaltung 


„Toscana“, ein neuer Fernseh- 
empfänger der Blaupunkt-Werke, 
wird als erstes deutsches Fern- 
sehgerät mit gedruckter Schal- 
tung hergestellt, wodurch Be- 
triebssicherheit und Lebensdauer 
beachtlich gesteigert werden sol- 
len. Elektronische Kontrast- und 
Helligkeitsautomatik gewährlei- 
sten einfache Bedienung. 


Kurzwellenamateure aus aller Welt im Wettbewerb 


Einen internationalen Wettbe- 
werb der Kurzwellenamateur- 
funker zur Festigung der freund- 
schaftlichen Beziehungen zwi- 
schen den Amateurfunkern der 
Welt hat der Zentrale Radioklub 
der UdSSR für den 4. und 5. Mai 
d. J. geplant. Der Klub hat be- 


Neue Firmendruckschriften 


Hochfrequenzkondensatoren 
VEB Keramische Werke Herms- 


dorf 
In ihrem neuen, grafisch sehr 
wirkungsvoll gestalteten Kata- 


log, Ausgabe März 1957, unter- 
breiten die Keramischen Werke 
Hermsdorf die neuen Typen- 
reihen der Keramikkleinkonden- 
satoren entsprechend dem letzten 
Stand der Normvereinbarungen, 
Kondensatoren aus dem KWH- 
Werkstoff „Epsilan“, Kondensato- 
ren in Spezialausführung und in 
der Miniaturbauform. Ergänzt 
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reits allen ausländischen Ama- 
teurfunkgesellschaften Einladun- 
gen zur Teilnahme übermittelt, 
darunter den Amateurfunkern 
der DDR, der volksdemokrati- 
schen Länder sowie der USA, 
Großbritanniens, Kanadas, Ägyp- 
tens und Indiens, 


wird die Druckschrift durch An- 
gaben über Rohrkondensatoren 
für Bandfilter, Regelkondensato- 
ren und Hochspannungsleistungs- 
kondensatoren, Einführend ent- 
hält der Katalog eine Übersicht 
über die Eigenschaften der KWH- 
Dielektrika, Angabe der Ströme 
und Leistungen von KWH-Kera- 
mikkondensatoren, der Kennfar- 
ben für Kondensatoren nach DIN 
41 341 aus keramischen Werkstof- 
fen nach DIN 40 685, Stempel und 
Kurzzeichen für Kondensatoren. 
Über Anwendung, 
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Herstellung 


und Meßmethoden werden wich- 
tige Hinweise gegeben. 


Kondensatoren 
VEB Kondensatorenwerk Freiberg 


Eine Vielzahl technischer Kenn- 
werte und einen Einblick in Ver- 
halten und Funktionsweise der 
FREIKO - Kondensatorentypen 
vermittelt die neue Fertigungs- 
liste des Werkes. In straffer, 
übersichtlicher Form werden die 
für den richtigen Einsatz von 
Elektrolytkondensatoren unbe- 
dingt notwendigen Kenntnisse 
über die Kapazität, ihre Ab- 


hängigkeit von der Bezugstempe- 
ratur, Spannung, Verlustfaktor, 
Reststrom, Betriebs- und Lager- 
temperatur, zum Teil unterstützt 
durch Diagramme, vermittelt. 
Das gleiche gilt neben Hinweisen 
über Ausführung und spezielle 
Verwendungszwecke für Papier- 
undStörschutzkondensatoren, wo- 
durch die Gewähr gegeben ist, 
daß jeder Verbraucher entspre- 
chend dem Streben nach größter 
Wirtschaftlichkeit den für seinen 
bestimmten Verwendungszweck 
am besten geeigneten Kondensa- 
tor herausfindet. 


Neue weichmagnetische Werkstoffe 


Im Philips-Labor in Eindhoven 
sind einige Gruppen neuer, ma- 
gnetisch weicher Werkstoffe ent- 
wickelt worden, die bei erheblich 
höheren Frequenzen angewendet 
werden können als die bis jetzt 
bekannten ferritischen Werk- 
stoffe, deren obere Frequenz- 
grenze ungefähr bei 100 MHz liegt. 
Diese neuen Werkstoffe sind Ver- 
bindungen von BaO, Pe und 
MeO, wobei Me ein zweiwertiges 
Ion oder ein Gemisch von zwei- 


HF-Wärmegeräte im 


VEB Werkzeugmaschinenfabrik 


Wichtige Aufgaben hat der VEB 
Werkzeugmaschinenfabrik „Her- 
mann Schlimme“, Berlin-Treptow, 
in diesem Jahr zu lösen, Das 
trifft vor allem auf die Weiter- 
entwicklung aller HF-Anlagen 
und den Anlauf der Serienpro- 
duktion von HF-Schweißpressen, 
elektroerosiven Ausfunk- und In- 
duktionshärtemaschinen zu. Die 
Produktion soll gegenüber dem 
Vorjahr um 43% und die Arbeits- 
produktivität um 29% gesteigert 
werden. 1956 wurde der Betrieb 


Klassische Orgelmusik auf der 


Die Toccata-Orgel, eine von Herrn 
Ing. Ernst Schreiber im VEB 
Werk für Fernmeldewesen ent- 
wickelte elektronische Orgel, 
wurde am 26. 3. 1957 in der St. 
Antonius-Kirche zu Berlin der 
Arbeitsgruppe „ElektronischeMu- 
sikinstrumente“ vorgeführt. 

Im Ausland hatte man sich bei 
den elektronischen Orgeln meist 
nur auf die ungefähre Nach- 
bildung der Klangfarben und 
dieses auch nur im stationären 
(eingeschwungenen) Zustand be- 
schränkt, wobei der harte Ein- 
satz den elektronischen Cha- 
rakter offenbarte und eine künst- 
lerische Wiedergabe klassischer 
Orgelmusik nicht möglich war. 
Um diesen elektronischen Klang- 
eindruck zu überwinden, hatte 
man sich bei der Entwick- 
lung der Toccata-Orgel die Auf- 
gabe gestellt, neben der natur- 
getreuen Wiedergabe der Klang- 
farben gerade die so wichtigen 
Ein- und Ausschwingvorgänge 
nachzubilden. Die Vorführung 
bewies, daß Herr Schreiber alle 
grundsätzlichen Probleme gelöst 
hat. In einer stattlichen Anzahl 
von Patenten fand diese Ent- 
wicklung ihren Niederschlag. 
Rein wirtschaftlich bietet die 
elektronische Orgel gegenüber 
der Pfeifenorgel den Vorteil des 
wesentlich geringeren Preises 
und der Einsparung sehr großer 
Mengen hochwertigen Buntmetal- 
les. Ihr geringes Volumen und 
damit ihre große Beweglichkeit 
verschaffen ihr darüber hinaus 
eine weit größere Einsatzmög- 


wertigen Ionen aus der Reihe Mn, 
Fe, Co, Ni, Zn, Mg bedeutet, Für 
die neuen magnetischen Werk- 
stoffe wird die Bezeichnung 
Ferroxplana vorgeschlagen. 
Die Magnetisierung besitzt bei 
ihnen eine Vorzugsebene, die 
senkrecht zur c-Achse liegt. Die 
Permeabilität erreicht die Grö- 
ßenordnung 10, als Grenzfrequenz 
wird etwa 500 MHz angegeben. 
Aus „Philip? Technische Rund- 
schau“ Nr. 9 (März 1957) 


„Hermann Schlimme“ 


für gute Leistungen mit dem Or- 
den „Banner der Arbeit“ ausge- 
zeichnet. 

Für die Qualifizierung der Beleg- 
schaftsangehörigen sind im Be- 
triebskollektivvertrag eine Reihe 
von Maßnahmen vorgesehen. Da- 
nach soll am 1. September mit 
der Lehrausbildung für HF-Me- 
chaniker begonnen und die Um- 
schulung von jungen Ingenieuren 
und Facharbeitern für das Gebiet 
der Hochfrequenz in die Wege 
geleitet werden. 


Toccata-Orgel 


lichkeit. Zu gegebener Zeit wer- 
den wir unseren Lesern weitere 
Einzelheiten berichten. > 


ANNE 


i 


r 


ECC 82 


von der 


Videoendröhre 
25 leng 
AN 
[mn 
Bnp Try | 
10; 
200 D ` Ya 
l vi 
Sale 
L I 
D 
Pa Se 
|| 5ma 


Ablenk — 
einheit 
AE 57 


ca. 17kV 
bei Ig=0 


AEG E55c3 


getastele Regelung 


Bild 9: Zeilenablenkschaltung mit der ECH 81 als Steuergenerator für die Zeilenablenkung, Phasenvergleich und Diedentegelung der Hoch- 
spannung für das Telefunken-Hochspannungsaggregat HA 57. AT = Austastimpuls 


Spannung von 200 » 220 V arbeiten kann, ist 
die Entnahme von Boosterleistung zu diesem 
Zweck nicht vorgesehen. Die Wicklung k-l des 
Zeilentransformators liefert Impulse von an- 
nähernd 250 V Spitzenspannung, die z. B. als 
Vergleichsimpulse für die Synchronisation oder 
für eine getastete Regelung dienen können. Die 
Ablenkspulen sind symmetrisch an den Trans- 
formator angekoppelt, was zu einer starken 
Herabsetzung der Störstrahlung führt. 

Die Horizontalspulen in dem Lorenz-Ablenk- 
system AS 90—1 sind als Sattelspulen ausge- 
führt und besitzen dank ihrer hochgezogenen 
Wickelköpfe und angeschrägten Ferrite eine sehr 
hohe Empfindlichkeit. 

Für die Vertikalablenkung, deren Schaltung 


Dipl.-Ing. ALEXANDER RASCHKOWITSCH 


Meßtechnische Grundlagen 
Allgemeines 


Die Funkgeräte bedürfen zu ihrer War- 
tung, Reparatur und Instandsetzung 
einer ganzen Anzahl von Meß- und Prüf- 
geräten, die so eng mit diesen Anlagen 
verbunden sind, daß man sie u. U. als 
deren Bestandteile vorfindet. Man unter- 
scheidet grundsätzlich Anzeigegeräte oder 
Meßgeräte (im engeren Sinne) und 
Meßeinrichtungen, die Meßgeräte als 
Einzelteile neben Röhren, Spulen, Kon- 
densatoren usw. enthalten. 

Die Aufgabe der Meßtechnik ist es, er- 
probte Meßmethoden und Meßgeräte 
bzw. Meßeinrichtungen anzugeben, die 
sich zur Messung einer bestimmten Größe 
eignen. Dabei muß die Einheit bzw. ihre 
Definition gegeben sein. Die Bestimmung 
jeder physikalischen Größe wird grund- 
sätzlich auf die Messung der Verschiebung 
(Längenänderung) einer Marke oder eines 
Zeigers entlang einer in Einheiten der zu 
messenden Größe geeichten Skala zu- 
rückgeführt. 

Will man genau messen, so sind in allen 
Fällen Normale nötig. Dies sind entweder 


Bild 8 wiedergibt, werden Toroidspulen verwen- 
det, die infolge des günstigen L/R-Verhältnisses 
elektronenoptische Vorteile bieten und außer- 
dem eine nur geringe Wirkleistungsaufnahme 
haben. Die Vertikalablenkschaltung wurde für 
200 — 220 V Betriebsspannung aufgebaut. Als 
Röhre dient entweder die PCL 82 oder ein Sy- 
stem der ECC 81 und eine PL 82, Die Steuer- 
spannung für das Gitter der Endröhre wird 
durch mitlaufende Ladespannung — kombiniert 
mit einer Gegenkopplung vom Ausgangstrans- 
formator her — gewonnen. 

Ein weiteres Beispie] für eine Horizontalablenk- 
schaltung mit einer ECH 81 als Steuergenerator 
für dıe Zeilenablenkung, mit Phasenvergleich 
und Diodenregelung der Hochspannung, die von 


Telefunken vorgeschlagen wurde und die mit 
dem Hochspannungsaggregat HA 57 arbeitet, 
ist im Bild 9 angegeben. Der (im Schaltbild be- 
sonders hervorgehobene) Hochspannungsteil 
wird als Einheit geliefert und enthält den Zeilen- 
transformator, den Amplitudenumschalter, die 
Parallelspule zur Amplitudenregelung, die 
Hochspannungsgleichrichterröhre DY 80, den 
Linearitätsregler sowie Dämpfungswiderstände 
und Kondensatoren. 

Bei der Diodenregelung, die einen verhältnis- 
mäßig niedrigen Innenwiderstand der Hoch- 
spannungsquelle ergibt, kann an Stelle des 
Trockengleichrichters (AEG E 55 c 3) auch eine 
freie Röhrendiode — beispielsweise die AM- 
Diode der PABC 80 — benutzt werden. Hkd. 


MESSGERATE UND MESSVERFAHREN 


zuverlässige Meßgeräte bzw. Meßeinrich- 
tungen oder genaue Vergleichsnormale. 
Sie müssen von Zeit zu Zeit auf ihre Rich- 
tigkeit geprüft, d. h. geeicht werden. Die 
Grundlage für die Eichung bilden die 
internationalen Bestimmungen über die 
Maßeinheiten und die auf ihnen beruhen- 
den Normale. Sie sind gesetzlich fest- 
gelegt. 


Meßmethoden 


Im allgemeinen unterscheidet man fol- 
gende Meßmethoden: 


1. Unmittelbare (direkte) Messun- 
gen, bei denen die gesuchte Größe mit 
Hilfe von Meßgeräten unmittelbar ermit- 
telt wird; 


2. Vergleichsmessungen (Nullme- 
thoden, bei denen die gesuchte Größe 
mit Hilfe von besonderen Methoden mit 
einer bekannten Größe derselben Art ver- 
glichen wird; 


3. Umwegmessungen (indirekte Me- 
thoden), bei denen die gesuchte Größe 
auf Grund von Messungen geeigneter 
anderer Größen berechnet wird. 


Arten meßtechnischer Betätigung 


Je nach Art der Messung sind die For- 
derungen an Meßgeräte und Meßmetho- 
den verschieden. 


a) Prüfen: Bei dieser Betätigung kommt 
es nur darauf an, das grundsätzliche Ver- 
halten der Meßgröße zu bestimmen. Die 
Forderung an die Meßgenauigkeit ist stets 
gering. 

b) Messen: Hierunter versteht man das 
Ermitteln des Zahlenwertes der Meßgröße 
in bezug auf eine bestimmte Einheit mit 
Hilfe geeichter Meßgeräte, Hier wird je 
nach Aufgabe eine ganz bestimmte Meß- 
genauigkeit gefordert. 


c) Eichen: Darunter versteht man das 
Vergleichen von Meßgeräten und Meß- 
einrichtungen mit Normalen. Bei Eich- 
messungen und Eichmethoden werden 
naturgemäß die größtmöglichen Genauig- 
keiten gefordert. 


Meßfehler 


Die Meßwerte werden falsch durch Fehler 
der Meßgeräte (Anzeigefehler), durch 
Umwelteinflüsse (Temperatur, Feuchtig- 
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Sinnbild 


Art des Mehwerkes 


Drehspul-Mekwerk 
mit Dauermagnet 


Drehspul- A 
Quotientenmehkwerk g 


Drehmagnet-Mehwerk <> 
Dreheisen-Mehwerk E 
Elektrodynamisches 
Mehwerk = 


Eisengeschlossenes, 


elektrodynamisches 
Mehwerk 


Elektrodynamisches 
Quotientenmehwerk 


Eisengeschlossenes 
elektrodynamisches 
Quotientenmehwerk 


Vibrations-Mehwerk 


Thermoumformer allgemein 


Drehspul-Mehwerk mit 
Thermoumformer 


Bee 


Isolierter Thermoumformer ae 
-|  Gleichrichter Saa E 


AA 
Drehspul-Mehwerk N 
mit Gleichrichter Feat 


Art des Mehwerkes Sinnbild 


Mehwerk mit Eisenschirm 
(Sinnbild für den Schirm) 
Mehwerk mit 


elektrostatischem Schirm 
(Sinnbild für den Schirm) 


Astatisches Mehwerk ast 
Gleichstrominstrument — 
Wechselstrominstrument ERI 


Gleich- und Wechselstrom- SE 
Instrument 


Drehstrominstrument 
mit einem Mehwerk 


ARS 
N H 


i D 


Drehstrominstrumenf 
mit zwei Mehwerken 


Drehstrominstrument ENG 
mit drei Mehwerken X 


Senkrechłe Gebrauchslage 


Waagerechte 
Gebrauchslage 


Schräge Gebrauchslage 
mit Angabe 
des Neigungswinkels 


Prüfspannungszeichen: 

Die Ziffer im Stern bedeutet die 
Prüfspannung in kV (Stern ohne 
Ziffer 500 V Prüfspannung) 
Achtung 
(Gebrauchsanweisung 
beachten) 


Instrument entspricht 


bezüglich Prüfspannung 
nicht den Regeln 


Bild 1: Gebräuchlichste Sinnbilder und Zeichen für Meßgeräteaufschriften (vergleiche auch 
Regeln für elektrische Meßgeräte VDE 0410/7.53) 


keit, Luftströmung) und durch persön- 
liche Fehler (Ablese- und Schätzungs- 
fehler). Andererseits stellt jede Messung 
einen Eingriff in das zu messende System 
dar und verändert den vor Beginn der 
Messung herrschenden Zustand (Me- 
thodenfehler). Die Brauchbarkeit einer 
Messung ist dann gegeben, wenn das Meß- 
gerät entsprechend genau ist und die Be- 
einflussung des zu messenden Systems 
durch die Messung in gewissen Schranken 
bleibt oder der Größe nach bekannt und 
berücksichtbar ist. 
Gelten von zwei Werten der eine W als 
der richtige Wert (wahrer Wert, Soll- 
wert), der andere A als der falsche Wert 
(falscher Wert, Anzeige, Istwert), so ist 
definitionsmäßig der prozentuale oder 
prozentische Fehler: 
A—W 

SS (1) 
Er ist also positiv, wenn die Anzeige zu 
groß ist. 
Bei Meßgeräten wird der Fehler auf den 
Meßbereichendwert E bezogen (Anzeige- 
:fehler, Fehlergrenze oder Toleranz): 


p= -400 in %. 
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er 100%. 
Durch den Anzeigefehler ist die Ge- 
nauigkeit eines Meßgerätes mit mechani- 
schem Nullpunkt gekennzeichnet. Er 
stellt den maximal zulässigen Fehler dar 
(Fehlergrenze). Entsprechend der Meß- 
genauigkeit unterscheidet man folgende 
Genauigkeitsklassen für elektrische Meß- 
geräte!): 


BE (1a) 


1. Feinmeßgeräte 
pe = 0,1 — 0,2 — 0,5% 
2. Betriebsmeßgeräte 
pe = 1,0 — 1,5 — 2,5 — 5,0% 


Für funktechnische Messungen verwendet 
man in der Regel Betriebsmeßgeräte der 
Klasse 1,0 und 1,5. Feinmeßgeräte finden 
nur in der Präzisionsmeßtechnik An- 
wendung. | 

Die Anzeigefehler schließen lediglich sol- 
che Fehler ein, ‚die durch Unvollkommen- 
heit der Herstellung und der Eichung ent- 
stehen und nicht solche durch äußere 
Einflüsse, wie Gebrauchslage, Tempe- 


ratur, Fremdfeld usw. Die hierdurch ver- 
ursachten Fehler dürfen im allgemeinen 
die Klassengenauigkeit bezogen auf die 
Anzeige nicht überschreiten. 

Alle Meßgeräte, die ein Klassenzeichen er- 
halten sollen, müssen noch eine ganze 
Reihe von Sicherheitsprüfungen, 
wie Spannungsprüfung, Dauer- und Stoß- 
überlastbarkeit, Schüttelfestigkeit usw., 
bestehen. 


Wirkungsweise elektrischer Meßgeräte 


Die Messung aller elektrischen Größen 
wird im allgemeinen auf eine Strommes- 
sung zurückgeführt. Der elektrische 
Strom kann nur durch seine Wirkungen 
gemessen werden, die ganz genauen Ge- 
setzen unterliegen. Entsprechend dem zur 
Messung angewandten physikalischen 
Prinzip unterscheidet man: 


1. Elektromagnetische Meßgeräte 


(Drehspul-, Drehmagnet-, Dreheisen-, In- 
duktions- und elektrodynamische Meß- 
geräte), deren Wirkungsweise auf elektro- 
magnetischen Kraftwirkungen des Stro- 
mes beruht und die aus stromdurchtlosse- 
nen Spulen bestehen; 


2. Elektrostatische Meßgeräte 


(Elektrometer), deren Wirkungsweise auf 
elektrostatischen Kraftwirkungen elek- 
trischer Ladungen beruht und die aus ge- 
eigneten Kondensatoren aufgebaut sind; 


3. Thermische Meßgeräte (Hitzdraht- 
und Bimetallmeßgeräte) beruhen auf den 
Wärmewirkungen des elektrischen Stro- 
mes und bestehen aus geeigneten Wider- 
standsmetallen, deren Formänderungen 
durch Erwärmung bei Stromdurchgang 
ein Maß für den Strom sind; 


4. Elektrolytische Meßgeräte (Cou- 
lombmeter) beruhen auf elektrochemi- 
schen Wirkungen des Stromes. 


Unter Anwendung dieser physikalischen 
Prinzipien wurde eine Vielzahl von Meß- 
geräten entwickelt, deren Eigenschaften 
verschieden sind. Für die meßtechnischen 
Aufgaben der Funktechnik sind die elek- 
tromagnetischen Meßgeräte wegen ihrer 
geringen Einbauabmessungen von beson- 
derer Bedeutung. Insbesondere das Dreh- 
spulmeßgerät erfreut sich wegen seines 
außerordentlich geringen Eigenverbrau- 
ches, einfacher Meßbereichumschaltung 
und einfacher Erweiterung für Wechsel- 
strom- und Hochfrequenzmessungen 
durch Vorschalten eines Meßgleichrich- 
ters oder Thermoumformers weitester 
Verbreitung. 


Aufbau der Meßgeräte 


Die zu messende Größe (z. B. der elek- 
trische Strom) bringt im Meßwerk eine 
mechanische Kraft hervor, die das beweg- 
liche Organ (z. B. eine kleine Spule) aus 
seiner Ruhelage ablenkt. Ihr wirkt die 
Richtkraft (z. B. eine Spiralfeder aus 
Phosphor- oder Kupferbronze) entgegen, 
die das bewegliche Organ in der Ruhelage 
festzuhalten sucht. Die Bewegung ist in 
der Regel eine Drehung und geht so weit, 
bis die ablenkende und die rückführende 


1) Vgl. auch: Regeln für elektrische Meßgeräte 
VDE 0410/53. 


Kraft im Gleichgewicht sind. Der dabei 
erzielte Ausschlagswinkel ist ein Maß für 
die Meßgröße und wird bei den Zeiger- 
instrumenten durch einen Zeiger auf 
einer Skala angegeben. Der Skalenverlauf 
hängt von dem Charakter (physikalischem 
Prinzip) des Meßgerätes ab und kann 
linear, quadratisch oder stark nichtlinear 
sein. 

Das Trägheitsmoment des beweglichen 
Organs und das elastische Moment der 
Richtkraft haben Eigenschwingungen um 
die Gleichgewichtslage zur Folge. Da sie 
das Ablesen erschweren, müssen sie durch 
eine Dämpfungseinrichtung unterdrückt 
werden. Je kürzer die Beruhigungszeit ist, 
um so rascher kann die Ablesung erfolgen. 
Meist wird entweder elektromagnetische 
Dämpfung (Spulen-, Rahmen- bzw. Wir- 
belstromdämpfung) oder Luftdämpfung 
(Dämpferflügel in Dämpferkammer) an- 
gewandt. 

Damit das bewegliche Organ rasch und 
sicher in seine Ausschlagsstellung geführt 
wird, muß das Drehmoment einen be- 
stimmten Betrag besitzen. Es kann um so 
kleiner sein, je leichter das bewegliche 
Organ ist. Da man bestrebt ist, den Lei- 
stungsverbrauch im Meßgerät d.h. des- 
sen Eigenverbrauch, möglichst niedrig zu 
halten, ergibt sich aus beiden Gründen 
die Forderung eines möglichst geringen 
Gewichtes für das bewegliche Organ. Zur 
Erzielung eines Vollausschlages benötigt 
jedes Meßwerk eine bestimmte elektrische 
Mindestleistung (N = U - I). Diese kann 
entweder von einem kleinen Strom und 
relativ hoher Spannung (stromemp- 
findliches Meßwerk) oder aber durch 
eine relativ kleine Spannung bei hohem 
Strom (spannungsempfindliches 
Meßwerk) erzielt werden. 

Die Lagerung des beweglichen Organs ist 
ausschlaggebend für dessen Güte, da 
wegen der meist sehr geringen Richt- 
kräfte praktisch keine Reibung auftreten 
darf. Die meisten Meßgeräte haben 
Spitzenlagerung, d.h. Stahlachsen 
mit polierten Spitzen, die in Edelsteinen 
gelagert sind. Ist das Meßgerät starken 
Erschütterungen ; ausgesetzt, so wird 
zweckmäßiger Zapfenlagerung des be- 
weglichen Organs angewendet. Die Achse 
ist hier mit polierten Zapfen versehen, die, 
gegen seitliche und axiale Verschiebung 
gut gesichert, ebenfalls in Edelsteinen 
ruhen. Mit Rücksicht auf das wesentlich 
größere Reibungsmoment kann die Zap- 
fenlagerung nur bei hinreichend großem 
Drehmoment des Meßwerkes Anwendung 
finden. 

Bei der sogenannten Spannbandlage- 
rung wird die Lagerreibung gänzlich ver- 
mieden. Das bewegliche Organ wird hier 
zwischen zwei gespannten Metallbändern 
federnd angeordnet (vgl. Bild 4). Die Meß- 
geräte mit Spannbandlagerung können 
erheblich empfindlicher gebaut werden 
als solche mit Spitzenlagerung. Sie sind 
auch weniger empfindlich gegen Stöße 
und zeigen auch bei etwas schiefer Lage 
noch richtig an. 

Der gebräuchlichste Skalenwinkel ist 90° 
(nur in Sonderfällen beträgt er 120° oder 
270°). Für besonders genaue Ablesung 
von relativ kleinen Bereichen verwendet 
man Skalen mit unterdrücktem Null- 


punkt. Dies wird durch eine entsprechende 
Vorspannung der Rückstellfeder er- 
reicht. Den Skalenverlauf kann man je- 
doch auch durch andere Mittel, wie Form- 
gebung, Materialwahl u. ä., beeinflussen. 
Bei schräger Blickrichtung wird die Ab- 
lesung durch Paralaxe!) fehlerhaft. Der 
Paralaxefehler wird vermieden, wenn 
parallel zur Skala ein Spiegelbogen an- 
gebracht wird. Man blickt dann so auf 
einen Faden- oder Messerzeiger, daf die- 
ser und sein Spiegelbild sich decken. 


b) 


E 


C ist durch das Verhältnis der Meßgröße 
zu einer Länge gegeben: z. B. A/mm. 

Bei Meßgeräten mit linearem Skalenver- 
lauf ist die Empfindlichkeit über den gan- 
zen Meßbereich konstant, während sie bei 
nichtlinearen Skalengesetzen von Punkt 
zu Punkt verschieden ist (Bild 2). So ist 
z. B. bei quadratischem Skalenverlauf die 
Empfindlichkeit im Nullpunkt der Skala 
ebenfalls gleich Null und steigt dann 
linear mit dem Ausschlag an (Bild 2b). 
Solche Meßgeräte sind daher als Null- 


Empfindlichkeit 


— Ausschlag 


Bild 2: Empfindlich- 
keit und Skalenver- 


lauf (schematisch). 


a) lineare Skala 


Nach VDE-Regeln für elektrische Meß- 
geräte sind auf dem Skalenblatt folgende 
das Meßgerät kennzeichnende Aufschrif- 
ten angebracht (Bild 1): 


1. Ursprungszeichen (Hersteller) 
. Einheit der Meßgröße 

. Klassen- und Stromartzeichen 
. Gebrauchslage 

. Meßwerkzeichen 

. Prüfspannungszeichen 


Das Meßwerk mit Zubehör wird in ein 
staub- und feuchtigkeitsdichtes rundes 
oder quadratisches Gehäuse aus Metall 
oder Preßstoff eingebaut. Die Vorder- 
seite ist ganz oder zum Teil durch Glas 
abgedeckt, damit Zeiger und Skala sicht- 
bar sind. 


Empfindlichkeit 


Unter der Empfindlichkeit eines Meßge- 
rätes an einer bestimmten Stelle seiner 
Skala versteht man das Verhältnis?): 
E dl à 
= aM (2) 
einer am Meßgerät beobachteten sehr 
kleinen Verschiebung dl der Marke (Zei- 
ger) zu der sie verursachenden Änderung 
der Meßgröße dM. E ist also durch das 
Verhältnis einer Länge zur Meßgröße ge- 
geben: z. B.:mm/A. 
Die Meßgröße, auf die sich die Empfind- 
lichkeit bezieht, wird zweckmäßig durch 
ein Bestimmungswort ausgedrückt (z. B. 
Stromempfindlichkeit, Spannungsemp- 
findlichkeit). Ist die Empfindlichkeit 
längs der Skala nicht konstant, so muß 
die Stelle, für die sie gelten soll, oder der 
zugehörige Wert der Meßgröße angegeben 
werden. Insbesondere kann man eine An- 
fangs- und eine Endempfindlichkeit un- 
terscheiden, wobei die Begriffe „Anfang“ 
und. Ende": auf die Skala bezogen sind. 
Die so definierte Empfindlichkeit kann 
z. B. durch Verlängerung des Zeigers er- 
höht werden, ohne daß damit etwas über 
die Genauigkeit der Anzeige gesagt wäre. 
Man muß daher die Begriffe Meßgenauig- 
keit und Empfindlichkeit streng trennen. 
Den Kehrwert der Empfindlichkeit be- 


wo 


En Cn vs Ga 


zeichnet man als Instrumentenkon- 

3 D 
stante?) C: "E 4 dM d 
EE (3) 


b) quadratischeSkala 
c) nichtlineare Skala 


indikatoren in Brücken u. ä. nicht geeig- 
net. 

Besteht die Meßanordnung aus mehreren 
Gliedern (Meßeinrichtung), so spricht man 
zweckmäßigerweise von der Empfindlich- 
keit der Meßanordnung oder auch von der 
Schaltungsempfindlichkeit. Sie wird ähn- 
lich wie die Meßgeräteempfindlichkeit 
definiert. Die Schaltungsempfindlichkeit 
ist eine vom Aulbau der Meßschaltung ab- 
hängige Größe. Sie ist eng mit dem Be- 
griff der günstigsten Schaltung verbun- 
den, d. h. jener Schaltung, die hei gege- 
bener Meßgröße und bei gegebenem An- 
zeigegerät die größte Empfindlichkeit 
aufweist. Die Ermittlung dieser günstig- 
sten Schaltung ist nicht immer ganz 
einfach. 


Gebräuchliche Meßwerkarten 


Drehspulmeßgeräte 


Drehspulmeßgeräte haben einen festste- 
henden Permanentmagneten und eine 


Bild 3: Drehspulmeßwerk für Gleichstrom- 
messungen in Verbindung mit Gleichrichter 
oder Thermoumformer auch für Wechsel- 
strommessungen (H & B) 


ı) Paralaxe = Verschiebung der Gesichtslinie. 
2) Vgl. auch: Grundbegriffe der Meßtechnik 
DIN 1319. 

3) Früher war es üblich, als Empfindlichkeit die 
Instrumentenkonstante zu bezeichnen. 
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oder mehrere Spulen, die bei Stromdurch- 
gang elektromagnetisch abgelenkt wer- 
den. Im Feld des Dauermagneten ist, 
zwischen den Polschuhen um einen Weich- 
eisenkern, eine.aus feinem Kupferdraht 
auf einem Aluminiumrähmchen isoliert 
gewickelte Spule drehbar gelagert. Bei 
Stromlosigkeit wird die Drehspule durch 
zwei gleichzeitig als Stromzuführungen 
dienende Spiralfedern in der Nullage ge- 
halten (Bild 3). Diesesind zur Vermeidung 
eventueller Rlastizitätsfehlerund des Roll- 
effektes, der darin besteht, daß die Spiral- 
feder bei Temperaturänderungen das Be- 
streben hat, sich auf- oder zuzurollen, stets 
im gegenläufigen Wicklungssinn auf- 
gesetzt. 

Fließt Gleichstrom durch die Spule, so 
entsteht ein der Stromstärke proportio- 
nales Drehmoment, d.h., das Meßwerk 
hat einen linearen Skalenverlauf. Die 
Spule mit Zeiger dreht sich so weit, bis 
die Gegenkraft der Spiralfedern dem 
Drehmoment der Spule das Gleichge- 
wicht hält. Das Ausbalancieren des beweg- 
lichen Organs erfolgt durch Gegenge- 
wichte, die am Zeiger angebracht sind. 
Bei der Drehung der Spule im Magnet- 
feld entstehen im Aluminiumrähmchen 
Wirbelströme, die eine gute Dämpfung 
und somit schwingungsfreie Einstellung 
des Zeigers ermöglichen. 
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‚Bild 4: Drehspulmeßwerk mit Kernmagnet- 


system und Spannbandlagerung des beweg- 
lichen Organs (H & B) 


Der Dauermagnet ist aus bestem Magnet- 
stahl und sein Feld praktisch konstant. 
Man bevorzugt heute wegen der wesent- 
lich geringeren Streuung die Ringform 
statt der Hufeisenform. Die Empfindlich- 
keit des Meßwerkes kann durch Verstellen 
eines parallel zum Luftspalt liegenden 
magnetischen Nebenschlusses in geringen 
Grenzen geregelt werden. 

Die modernen hochwertigen Magnetstähle 
ermöglichen eine neuartige Konstruktion 
des Drehspulmeßwerkes (Bild4). Man 
führt nur den Kern als Magnet aus und er- 
hält so die denkbar einfachste und klein- 
ste Form für den Dauermagneten eines 
Drehspulmeßgerätes. Das Feld des Kern- 
magneten schließt sich über einen Eisen- 
mantel, der das Meßwerk umgibt und 
gleichzeitig Fremdfeldeinflüsse vom Meß- 
werkinnern fernhält. Zur Erhöhung der 
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Bild 5: Drehmagnetmeßwerk für Gleichstrom- 
messungen (S & H) 


Meßempfindlichkeit wird die Drehspule 
nicht in Spitzen gelagert, sondern in 
Spannbandlagerung ausgeführt. Die Tor- 
sionskraft der Bänder wirkt statt der 
Spiralfedern dem elektrischen Drehmo- 
ment entgegen. 

Das Drehspulmeßwerk ist das empfind- 
lichste elektrische Meßgerät. Aus diesem 
Grunde werden oft elektrische Messungen 
auf eine Gleichstrommessung zurückge- 
führt, um so die hohe Empfindlichkeit 
dieses Meßwerkes auszunutzen. In Ver- 
bindung mit einem Meßgleichrichter oder 
einem Thermoumformer wird das Dreh- 
spulmeßwerk zum Messen von Wechsel- 
strom bis zu sehr hohen Frequenzen ver- 
wendet. 


Drehmagnetmeßgeräte 


Drehmagnetmeßgeräte haben eine oder 
mehrere feste Spulen und mindestens 
einen drehbaren Magneten. Der mecha- 
nische Aufbau dieser Geräte ist außer- 
ordentlich einfach, da das bewegliche 
Organ keine Stromzuführungen benötigt 
(Bild 5). Der drehbar gelagerte meist 
kreisförmige Magnet wird mit Hilfe eines 
Richtmagneten in der Nullage gehalten. 

Bei Stromdurchgang durch die Spule 
wird ein zum Richtfeld senkrechtes Ma- 
gnetfeld erzeugt, das dem zu messenden 
Strom proportional ist. Der Drehmagnet 
wird sich in Richtung des resultierenden 
Feldes einstellen, d. h., er wird abgelenkt 
und damit der Zeiger über die Skala ge- 


Bild 6: Dreheisenmeßwerk für Gleich- und 
Wechselstrommessungen (H & B) 


führt. Bei kleinen Ausschlägen (bis etwa 
30°) ist der Skalenverlauf annähernd 
linear. Das Gerät hat Luftdämpfung und 
ist wegen der Polarität des Richtmagne- 
ten nur für Gleichstrommessungen ge- 
eignet. 

Man findet Drehmagnetmeßgeräte als 
billige und robuste Prüfinstrumente in 
der Radiotechnik (z. B. als Anzeige für 
den Ladezustand einer Batterie). Dank 
dem einfachen Aufbau und der bei Ver- 
wendung moderner Magnetstähle aus- 
reichenden Empfindlichkeit (100 mm/A 
bzw. 10 mm/V) sowie hoher Überlast- 
barkeit und genügender Genauigkeit 
(1,5%) steigt seine Anwendung ständig. 
Als Nachteil muß allerdings hervorgeho- 
ben werden, daß bei falscher Polung der 
Drehmagnet leicht entmagnetisiert wer- 
den kann. Für mittlere Ansprüche der 
Gleichstrommeßtechnik ist vielfach mit 
einer Verdrängung des Drehspulmeßgerä- 
tes durch das Drehmagnetsystem zu 
rechnen. 


Dreheisenmeßgeräte 


Dreheisenmeßgeräte haben ein oder meh- 
rere bewegliche Eisenstücke, die vom 
Magnetfeld einer oder mehrerer fest- 
stehender, stromdurchflossener Spulen 
abgelenkt werden. Das ablenkende Ma- 
gnetfeld wird bei der neueren Bauart von 
einer Ringspule erzeugt (Bild 6). An der 
Innenfläche des Spulenkörpers ist ein 
kleines Eisenstück fest angebracht. Das 
bewegliche Organ bildet ein in der Spule 
liegender kleiner Eisenkern, der um eine 
Achse drehbar angeordnet ist. Die Achse 
durchsetzt die Mitte des Spulenhohl- 
raumes. Der auf ihr befestigte Zeiger 
überträgt den Drehwinkel des beweg- 
lichen Organs auf die Skala. 

Ist das Meßwerk nicht belastet, so wird 
das bewegliche Organ durch eine Spiral- 
feder in der Nullage gehalten. Fließt in 
der Ringspule ein Strom, so werden die 
beiden Eisenkerne im gleichen Sinne ma- 


-gnetisiert und stoßen sich ab. Das be- 


wegliche Organ erfährt somit ein Dreh- 
moment, dessen Größe vom Strom und 
von der Form und Lage der Eisenkerne 
abhängt. Das Gegendrehmoment wird 
durch die Spiralfedern erzeugt. Es wächst 
proportional mit dem Drehwinkel des be- 
weglichen Organs. Die Achse mit dem 
Eisenkern wird so weit gedreht, bis die 
zunehmende Spannung der Spiralfeder 
dem Drehmoment des Eisenkerns das 
Gleichgewicht hält. Der Zeiger gibt dann 
auf der Skalenteilung den Stromwert an. 
Eine kräftige Luftdämpfung bewirkt die 
schwingungsfreie Einstellung des Zeigers. 
Der Magnet einer Wirbelstromdämpfung 
würde hier das Spulenfeld zu sehr stören, 
so daß diese nicht angewendet werden 
kann. 

Der Skalenverlauf ist quadratisch. Durch 
geeignete Formgebung der Systemeisen 
kann jedoch praktisch jeder beliebige 
Skalenverlauf erzielt werden. Dazu wird 
das feste Eisenstück keilförmig aus- 
gebildet. 

Die Magnetisierung der Kerne folgt auch 
einem Wechsel der Stromrichtung, so daß 
neben Gleichstrom auch Wechselstrom 
bis etwa 1000 Hz gemessen werden kann. 
Je nach Art der Spulenwicklung werden 


Bild 7: Eisenloses elektrodynamisches Meß- 
werk für Gleich- und Wechselstrommessungen 
(H & B) 


die Instrumente als Strom- oder Span- 
nungsmesser ausgeführt. 


Elektrodynamische Meßgeräte (Elektro- 
dynamometer) 


Elektrodynamische Meßgeräte haben 
stromdurchflossene, feststehende und 
elektrodynamisch abgelenkte, bewegliche 
Spulen. Innerhalb der festen Spule be- 
findet sich die in Spitzen gelagerte Dreh- 
achse mit Zeiger und der beweglichen 
Spule (Bild 7). Als mechanische Richt- 
kraft und als Stromzuleitungen zur Dreh- 
spule dienen Spiralfedern. 

Fließt Strom durch die Spulen, so entsteht 
ein Drehmoment, das versucht, die Ma- 
gnetfelder bzw. die Wicklungsebenen der 
Spulen zur Deckung zu bringen. Die be- 
wegliche Spule mit dem Zeiger dreht sich 
dabei so weit, bis die zunehmende Gegen- 
kraft der Spiralfedern dem elektrischen 
Drehmoment das Gleichgewicht hält. 
Auch bei Richtungswechsel des Spulen- 
stromes, d. h. bei Wechselstrom, hat das 
Drehmoment die gleiche Drehrichtung. 
Die Meßwerke sind mit einer kräftigen 
Luftdämpfung ausgerüstet. Eine elektro- 
magnetische Dämpfung durch Kurz- 
schlußwindungen, wie beim Drehspulmeß- 
werk, ist hier nicht möglich, da das Feld 
der festen Spule meist zu schwach ist. 
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Bild 8: Eisengeschlossenes elektrodynami- 
sches Meßwerk (H & B) 


Auch eine Wirbelstromdämpfung mit 
Dauermagnet läßt sich hier nicht an- 
wenden. 

Werden beide Spulen in Reihe geschaltet 
und vom gleichen Strom durchflossen, so 
können bei quadratischem Skalenverlauf 
Ströme oder Spannungen gemessen wer- 
den. Wird hingegen die feste Spule vom 
Strom eines Verbrauchers durchflossen 
und die Drehspule an dessen Spannung 
angeschlossen, so kann bei linearem Ska- 
lenverlauf die Leistung gemessen werden. 
Da die Spulenfelder beim eisenlosen Meß- 
werk relativ schwach sind, wird dieses zur 
Verringerung des Fremdfeldeinflusses 
durch einen Eisenring oder eine allseitige 
Eisenhülle hoher Permeabilität (Mu-Me- 
tall) geschirmt. Am günstigsten ist das so- 
genannte eisengeschlossene Meßwerk (Fer- 
rodynamometer, Bild 8), das auch größere 
Drehmomente zu erreichen gestattet und 
mechanisch robuster ist als das eisenlose 
Gerät. 


Elektrostatische Meßgeräte (Elektrometer) 


Elektrostatische Meßgeräte haben feste 
und mindestens einen beweglichen Kör- 
per, zwischen denen elektrostatische 
Kräfte wirken. Die zu messende Spannung 
wird einerseits an die bewegliche Platte 
und an die linke Platte angelegt (Bild 9), 
andererseits an die rechte feste Platte. 
Beim Einschalten der zu messenden 
Spannung wird die bewegliche Platte von 
der rechten Platte entsprechend der Po- 
tentialdifferenz angezogen. Die Richtung 
der Anziehungskraft bleibt auch bei Rich- 


Bild 9: Elektrostatisches Meßwerk für Gleich- 
und Wechselspannungsmessungen (H & B) 


tungswechsel "der Spannung (Wechsel- 
spannung) erhalten. 

Diese Bewegung wird auf das mit einer 
magnetischen Dämpfung versehene Zei- 
gerwerk übertragen. Der Skalenverlauf 
ist quadratisch. Er kann jedoch durch 
entsprechende Formgebung der Platten 
derart beeinflußt werden, daß nahezu 
Linearität erzielt wird. 

Der Eigenverbrauch elektrostatischer 
Meßgeräte ist äußerst gering. Bei höheren 
Frequenzen macht sich jedoch die Eigen- 
kapazität störend bemerkbar. Bei hohen 
Spannungen werden dem Meßwerk Kon- 
densatoren vorgeschaltet. 


Tragbare Fernsehkamera 


Für die Nachrichtentruppen der amerikanischen 
Armee ist die nachstehend beschriebene tragbare 
FS-Anlage entwickelt worden, die in erster 
Linie zur Kampfaufklärung dienen soll. 


Der Sender ist amplitudenmoduliert, besitzt 
eine mittlere Leistung von 1,5 W und eine 
Spitzenleistung von 2 W. Die Videobandbreite 
beträgt 4,5 MHz, die Arbeitsfrequenz 360 MHz. 
Das Gerät ist mit einer Rundstrahlstabantenne 
ausgerüstet und hat eine Stifttriode Typ 5893 
als Senderöhre. Sowohl Endverstärker als auch 
Synchrongenerator sind kristallgesteuert. Das 
Gerät kann für alle kommerziellen Möglichkei- 
ten verwendet werden. 


Der Sender wird von einer aufladbaren Silber- 
zink-Batterie aus fünf Elementen gespeist, die 
für zweistündigen ununterbrochenen Betrieb 
ausreicht. 

Die Kamera besitzt vier auswechselbare Objek- 
tive, darunter auch ein Weitwinkelobjektiv für 
die Aufnahme breiter Abschnitte, ein Teleobjek- 
tiv für entfernte Gegenstände sowie eine Gum- 
milinse (,zoom‘ lens) für schnelle Änderung der 
Vergrößerung. Sie ist mit einem Pistolengriff 
ausgerüstet, um die Kamera feststellen und 
neigen zu können. Man kann die Kamera auch 
auf ein Stativ montieren, um sie ohne Bedienung 
arbeiten zu lassen. 

Der Fernsehempfänger versorgt mehrere Sicht- 
geräte, von denen jedes eine 10-Bildröhre ent- 
hält. Er kann in einem Jeep aufgebaut oder in 
einem Schützenloch aufgestellt werden. Die 
Elektroanlage des Jeeps liefert die Strom versor- 
gung am Empfangsort. Man kann auch das nor- 
male Lichtnetz verwenden. 

Um zu vermeiden, daß andere Apparate die 
Ausstrahlungen ebenfalls empfangen, kann zwi- 
schen Sender und Empfänger ein Kabel benutzt 
werden. Ist die Stromversorgung im Sender 
untergebracht, macht das Kabelgewicht nur ein 
Viertel von dem aus, was bei den früheren Mo- 
dellen benötigt wurde. 

Der Tonkanal für die gesamte Fernsehstrecke 
wird aus getrennten tragbaren Zweiwegzwi- 
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schenverstärkern (two-way transceivers) mit 
eigener Stromversorgung gespeist. 

Diese neue Anlage wurde von der Radio Copor- 
ation of America nach Pflichtenheften der 
Nachrichtentruppe hergestellt. 


(nach Radio & Television News, Okt. 1955, S. 94) 


Eine weitere Entwicklung der RCA ist eine FS- 
Station, die außer dem Vidikon (12 mm Ø), der 
Bildröhre und der Senderröhre 72 Transistoren 
enthält. Das Gewicht der Anlage beträgt 8,5 kg. 
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lransister: Tech 74 


Miniaturgeräte mit Transistoren 


Die moderne Nachrichtentechnik und 
Elektronik strebt danach, möglichst viele 
Bauelemente auf kleinstem Raum unter- 
zubringen. Durch die Verwendung von 
Transistoren ist bereits eine wesentliche 
Verkleinerung aller elektronischen Geräte 
möglich. Eine spürbare Volumen- und 
Gewichtsverminderung der Geräte wird 
aber erst dann erreicht, wenn auch alle 
übrigen Bauelemente auf einen Bruchteil 
ihres bisherigen Raumbedarfs verkleinert 
werden können. 


Bild 1: Frequenzmodulierter Kleinstsender 
(Siemens) 


Im Bildi ist das Schaltschema eines 
äußerst kleinen fregquenzmodulierten Sen- 
ders wiedergegeben. Der Siemens-pnp- 
Flächentransistor TF 65 hat einen Kurz- 
schlußeingangswiderstand h,,’ = 800 Q 
und einen Ausgangsleitwert has’ 
75-10-88. Die Leerlaufstromverstärkung 
beträgt h,,’= 49. Bei einer Betriebs- 
spannung von etwa — 20 V ist die maxi- 
mal zulässige Kollektorverlustleistung 
10 mW; die obere Grenzfrequenz in 
Emitterbasisschaltung liegt bei 150 kHz. 
Die Gesamtansicht des Kleinstsenders 
zeigt Bild 2; einen wesentlichen Bauteil 
neben dem Transistor, das Magnetvario- 
meter, Bild 3. Wie die Bilder erkennen 
lassen, hat man sich hier bemüht, die 
denkbar kleinsten Einzelteile zum Bau 
des Senders zu verwenden. Für Wider- 
stände und Kondensatoren wurden in 
Serienfabrikation hergestellte Miniatur- 


Bild 2: Ansicht des vergossenen Kleinstsenders 
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bauelemente benutzt, so z. B. für die 250- 
pF-Kondensatoren C, und C, Mikrostyro- 
flexkondensatoren für 125 V Prüfspan- 
nung; die Länge eines solehen Konden- 
sators beträgt 8 mm, der Durchmesser 
2,5 mm. Der Kleinst-MP-Kondensator 
C (10 uF, 200 V Prüfspannung) hat etwa 
die gleichen Abmessungen. MP-Konden- 
satoren mit einer Dielektrikumsdicke von 
6 bis 7 u können als selbstregenerierende 
Kondensatoren mit Spannungen bis etwa 
250 V belastet werden. Der 4-uF-Tantal- 
elko C; (3 V Prüfspannung) ist bei 3 mm Øj 
nur 10 mm lang (Bild 4). 


Zur Abstimmung im HF-Kreis des 


Kleinstsenders dient das erwähnte Ma- 
gnetvariometer (Bild 3). Als Magnetkern 
ist hier eine kleine Ferritspule eingesetzt. 
Die Induktivität der Spule wird durch 
ein äußeres Magnetfeld gesteuert. Als 


Bild 3: Magnetvariometer für den Kleinst- 
sender 


Werkstoff für den Kern wird ein Material 
mit einer kleinen Sättigungsmagnetisie- 
rung benötigt, gleichzeitig muß aber die 
Permeabilität möglichst hoch sein. 

Als Beispiel für eine Kleinstbaugruppe, 
bei der höhere Spannungen auftreten, 
zeigt Bild 5 die Schaltung und Bild 6 die 
Innenansicht eines von Siemens entwik- 


Bild 5: Schaltung eines Geigerzählers (Siemens) 


‚und über Dioden gleichgerichtet. 


kelten Geigerzählers. In den verschiede- 
nen Stufen der Schaltung wirken Span- 
nungen von maximal 1200 V bis herab zu 
einigen Volt. Sämtliche Elemente einer 
Stufe sind durch eine gedruckte bzw. ge- 
ätzte Schaltung miteinander verbunden. 

Zur Erzeugung der für den Geigerzähler 
erforderlichen hohen Betriebsspannung 
von 1000 bis 1200 V dient der im Bild 7 
gezeigte Ferritübertrager. Hohe Frequen- 
zen sind auch beim Ferrit ohne Untertei- 
lung des Kerns zulässig, da das Leitver- 


Bild 4: Tantalelkos für 3 V; links 0,5 uF, 
rechts 4 uF (Siemens) 


mögen bei den oxydischen Werkstoffen 
wesentlich kleiner gehalten werden kann 
als bei den metallischen magnetischen 
Werkstoffen. 

Die in der Transistorschaltung zer- 
hackte Gleichspannung wird durch den 
Ferrittransformator herauftransformiert 
Als 
Glättungskondensator, C,, dient ein Kon- 
densator aus Polyesterfolie. Polyester- 


Bild 6: Geigerzähler (Siemens) 


SEELEN 


folien zeichnen sich durch eine hohe di- 
elektrische Festigkeit und Temperatur- 
beständigkeit aus. 

Einen weiteren Schritt mit dem Ziel, 
möglichst hohe Kapazitäten auf kleinstem 
Raum unterzubringen, ermöglicht der so- 
genannte Dünnschichtkondensator in der 
Impulsstufe des Geigerzählers (C,). Hier 
wird ein sehr dünner, etwa 1 bis 3 u dicker 
Lackfilm entweder auf eine Aluminium- 
folie beidseitig durch Tauchen aufge- 
bracht, oder ein derartiger Film wird auf 


' einen organischen Träger auflackiert. Mit 


solehen Kondensatoren lassen sich Kapa- 
zitäten erreichen, die etwa 10 mal so hoch 
sind wie beim Metallpapierkleinkonden- 
sator. 


Nach Siemens-Informationen 


Bild 7: Ferritübertrager zum Geigerzähler für 
1200 V Ausgangsspannung (Siemens) 


Siliziumdioden für die Spannungsstabilisierung 


Von der Firma Intermetall, Düsseldorf, 
werden neuerdings drei Typen Silizium- 
dioden, Z 6, Z 7, Z 8, für die Stabilisierung 
von kleinen Spannungen zwischen 6 und 
9 V hergestellt. Der die Stabilisierung be- 
wirkende sogenannte ,Zenereffekt“ be- 
ruht auf dem durch eine Kettenreaktion in 
der Grenzschicht hervorgerufenen steilen 
Stromanstieg in der Sperrichtung. Ge- 
wöhnlich ist der Sperrstrom einer Diode 
um drei bis vier Größenordnungen kleiner 
als der Durchlaßstrom, da der Widerstand 
der Sperrschicht für die Sperrichtung sehr 
groß ist. Trägt man den Sperrstrom Igperr 
bzw. Iz (Zener-Strom) als Funktion der 


Kenndaten der Dioden bei 25° © 


ausihren Bindungen herausgelöst werden, 
was ebenfalls zur Stromerhöhung beiträgt. 
Bereits vorhandene freie Elektronen wer- 
den u. U. so stark beschleunigt, daß sie 
noch gebundene Elektronen beim Zu- 
sammenstoß aus ihrer Bindung lösen. 


Dieser Vorgang kann in Form einer Ket- 
tenreaktion vor sich gehen, so daß bei 
einem definierten Wert der Sperrspan- 
nung eine geringfügige Spannungserhö- 
hung genügt, um den Sperrstrom plötz- 
lich sehr hoch ansteigen zu lassen. 


Wegen des größeren Temperaturbereiches 
wird als Ausgangsmaterial für die Zener- 


Zenerspannung Dynam. Widerstand ee Sperrstrom 
Typ Uz in V rzinQ ER Leen in uA 
bei. Tas —5mA "bei Iz = —5mA | Sram bei —1 V 
in mA 
26 6-7 10 (< 20) 18 0,02 (< 0,1) 
27 TE 10 (< 20) "46 0,02 (< 0,1) 
Z8 GR 10 (< 20) 14 0,02 (< 0,1) 


Sperrspannung (Zener-Spannung) Usperr 
bzw. Uz grafisch auf, so erkennt man, daß 
der Strom zunächst sehr langsam mit 
wachsender Spannung zunimmt. Erst im 
Zener-Gebiet erfolgt eine u. U. sehr steile 
Stromzunahme. Im Bild sind diese Zu- 
sammenhänge gut zu erkennen. Für den 
Typ Z6 fließt bei Sperrspannungen bis 
etwa —6 V kein meßbarer Sperrstrom; 
bei —6,5 V ist dagegen der Sperrstrom 
bereits auf —5 mA und bei — 6,7 V auf 
—20 mA gestiegen. 

Für diesen interessanten Effekt, der 
von dem Physiker Zener erstmalig be- 
schrieben wurde, sind zwei Gründe ver- 
antwortlich: Mit wachsender Sperr- 
spannung steigt die in der pn-Schicht 
verbrauchte Leistung, so daß auch die 
Temperatur an dieser Stelle ansteigt. 
Da die Leitfähigkeit mit steigender Tem- 
peratur besser wird, muß nun zwangs- 
läufig auch der Strom ansteigen, was 
wiederum einer größeren Verlustleistung 
und höherer Temperatur entspricht. 
Außerdem resultiert aus der im Innern 
des Kristalls zunehmenden Spannung 
eine so hohe Feldstärke, daß Elektronen 


dioden Z 6, Z 7, Z 8 Silizium verwendet, 
womit ein zuverlässiges Arbeiten bei allen 


Temperaturen zwischen — 50 und 
-+-150° G gewährleistet ist. Bei allen Ty- 
pen beträgt die maximale Verlustleistung 
in Durchlaß- und Sperrichtung 125 mW 
bei 25° C. Bei höherer Umgebungstempe- 
ratur nimmt die zulässige Verlustleistung 
um 1 mW/° C ab. 


Die Dioden sind in ein hermetisch ver- 
schlossenes Metallgehäuse eingebaut, ihre 
Zuführungsdrähte sind in Glas-Metall- 
Einschmelztechnik im Sockel des Metall- 
gehäuses eingelassen und von diesem voll- 
kommen isoliert. 


Der mittlere Durchlaßstrom Ia bei einer 
Durchlaßspannung Ua = +- 1 V beträgt 
bei allen drei Typen 150 mA. 


Die drei Zenerdioden eignen sich auf 
Grund ihres kleinen dynamischen Wider- 
standes im Zenergebiet besonders zur 
Verwendung als Begrenzer, in Schalt- 
stufen und in Voltmetern mit unter- 
drücktem Nullpunkt. 


Zenerspannung bei Iz = 5 mA 
für den Typ 


Z6 = -10,03%,/°C, 
Z7 = 0,06% /° C, 
Z8 = -.0,07%,/° C 


Mittlere statische Kennlinien. Mittlerer Temperaturkoefizient der 
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WERNER TAEGER 


Selbstschwingende UKW -Mischstufen 


Um eine hohe Mischverstärkung zu er- 
reichen, ist ein hoher Wert der Konver- 
sionssteilheit S, erforderlich. In dieser 
Hinsicht werden Mischhexoden erheblich 
von Trioden — z. B. dem C-System der 
ECH 81 — übertroffen. Noch günstiger 
erweisen sich hierfür Spezialtrioden, wie 
die EC 92. Die hohe Mischsteilheit und 
das Fehlen des Stromverteilungsrau- 
schens der Mehrgitterröhren macht Tri- 
oden auch im Hinblick auf den äquivalen- 
ten Rauschwiderstand allen Mehrgitter- 
röhren überlegen. Bei UKW-Überlage- 
rungsempfängern ohne Vorstufe ist es er- 
wünscht, daß die Mischröhre als Ein- 
gangsstufe einen so hohen Eingangswider- 
stand besitzt, daß sich für die Antennen- 


Re 
aufschaukelung a=y- - wesentlich 


Ra 

über 1 liegende Werte ergeben. 

Der Nachteil, den Trioden gegenüber 
Mehrgitterröhren in der Mischstufe auf- 
weisen, ist in dem verhältnismäßig kleinen 
inneren Widerstand R; zu erblicken. Da 
auch R, in diesem Fall kleine Werte an- 
nimmt, ist der Verstärkung in der Misch- 
stufe trotz der großen Mischsteilheit eine 
Grenze gesetzt. Dazu kommt noch, daß 
die Gitteranodenkapazität Gei der Triode 
wesentlich größer als bei Pentoden ist. 
Der Einfluß von Gei, auf die Verstärkung 
ist bekannt: ein Teil der zwischenfrequen- 
ten Anodenwechselspannung wird auf das 
Gitter zurückgeführt, wobei die Phasen- 
lage dieser rückgekoppelten Spannung so 
ist, daß eine Gegenkopplung auftritt, die 
den wirksamen Innenwiderstand ‚der 
Röhre noch weiter herabsetzt. Bezeichnet 
man mit R; den normalen Innenwider- 
stand der Triode und mit R;„ den unter 
dem Einfluß der Gegenkopplung sich ein- 
stellenden wirksamen Innenwiderstand, 
mit D den Durchgriff und mit 


das Verhältnis der über gei, zum Gitter 
zurückgeführten Anodenwechselspannung 
zu der am ersten Bandfilter liegenden An- 
'odenwechselspannung, so gilt für den 
wirksamen Röhreninnenwiderstand: 


=D R Ri a 
DER E (1) 
Bei normalen Trioden beträgt Cga etwa 


2 pF; verwendet man einen Gitterkon- 
densator Cg von 50 pF, so erhält man für 


më U; EE 

EE H 

Bei einer Triode mit der Verstärkung 
u = 20 (5% Durchgrift) ist 


Rıw TA 


= 0,04. 


Ri x 

Rıy = EROA 0,555 Ris 

Für die EC 92ist R, = 11 kQ und u = 60. 
c 

Mit E 2 — 0,04 erniedrigt sich der wirk- 

g 
same Innenwiderstand sogar auf 

Riv = 11724 Zi 3,28 kQ. 
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Im schwingenden Zustand ist der Innen- 
widerstand zwar höher (etwa 8 kQ), aber 
immer noch zu niedrig; ein kleiner Innen- 
widerstand wirkt sich ungünstig auf die 
Mischverstärkung und die Selektion des 
ersten Bandlilters aus. Der an die Anode 
angekoppelte ZF-Kreis wird so stark be- 
dämpft, daß von einer Trennschärfe nicht 
mehr die Rede sein kann. 

Es bestehen Schaltungsmöglichkeiten, die 
Anodenrückwirkung aufzuheben und da- 
mit die schädliche Widerstandsverkleine- 


L4 


B 


ei 
Bild 1: Mischstufe mit der Triode EC 92 
A 
Cr KA 
6 iis 
Ce Cg 
8 


Bild 2: Die sich für die Kapazitäten ergeben- 
de Brückenschaltung aus Bild 1 


rung zu vermeiden (Bild 1). Durch eine 
beliebige Form der Rückkopplung für die 
ZF zwischen Anode und Gitter läßt sich 
hier sogar die Gegenkopplung in eine Mit- 
kopplung verwandeln und der wirksame 
Innenwiderstand H über seinen natür- 
lichen Wert vergrößern. Legt man die 
Spule L, nicht an Masse, sondern an das 
positive Potential des Punktes B, so er- 
geben die Kapazitäten Cg, Cgja, (Cr + Ci) 
und Ce eine Brückenschaltung (s. a. 
Bild 2). Die zwischen A und B liegende 
Spannungsquelle ist die- Primärwicklung 
L, des ersten Bandfilters (Bf,), während 
die andere Diagonale durch die Gitter- 
Katodenstrecke der Triode EC 92 gebil- 
det wird. Bei Brückengleichgewicht ist 
der letztere Zweig stromlos; für diesen 
Fall gilt: 

BE, ER Ce S (2) 

C: + G, Dein 
Da Cga durch die Röhre und (C, + C) 
durch den Schaltungsaufbau gegeben 
sind, schreibt man besser 


Cr EV C: SF Ur 
OnT 
Aus dieser Gleichung erkennt man, daß 
das Brückengleichgewicht durch die Ka- 


2a 
Deia ( ) 


UKW-Empfängerschaltungstechnik 


pazitäten Cr und Cg, bzw. deren Verhält- 
nis zueinander bestimmt wird. Macht 
man beispielsweise bei gegebener Kapa- 
zität Ce den Kondensator Ce zu groß, so 
daß das Brückengleichgewicht gestört ist, 
so überwiegt der von der Anode zum Git- 
ter gelangende Anteil der ZF-Spannung, 
und es besteht immer noch der Fall der 
Gegenkopplung. Ist dagegen der -Kon- 
densator Ce kleiner als dem Brücken- 
gleichgewicht entsprechen würde, so tritt 
Mitkopplung und damit Entdämpfung 
ein. Bezogen auf Gleichung (1) lassen sich 
die Verhältnisse so darstellen, daß bei zu 
großem Cr der Faktor k > 0, also positiv 
ist, während bei zu kleinen Werten k < 0, 
d. h. negativ wird und Entdämpfung ein- 
tritt. Nur wenn völliges Brückengleich- 
gewicht herrscht, wird k = 0. 

Außer der geschilderten Funktion in der 
Brückenschaltung hat der Kondensator 
Cr noch die Verbindung nach Masse vom 
kalten Ende der Spule L, für die Emp- 
fangsfrequenz herzustellen. Die räumliche 
Anordnung innerhalb der Schaltung rich- 
tet sich daher zweckmäßig nach dieser 
Forderung. 

Die äußerste Grenze, bis zu der die Brücke 
ausihrem Gleichgewicht gebracht werden 
kann ist dann erreicht, wenn k = D 


1 
Fr wird. In diesem Fall ergibt sich 


für den wirksamen Innenwiderstand der 
Triode R;y = œ, wie man Gleichung (1) 
entnehmen kann. Dann hat der primäre 
Bandfilterkreis von Bf, bei angeschlosse- 
ner Röhre die gleiche Dämpfung, die er 
auch ohne Röhre aufweist. Für die prak- 
tische Wahl des Mitkopplungsgrades ist 
die geforderte Bandbreite des ZF-Filters, 
die natürliche Kreisdämpfung und die 
Sicherheit gegenüber unzulässigen Ver- 
stärkungsänderungen bei Röhrenwechsel 
bestimmend. Für die EC 92 kann man 
mit einem Wert für Cg = 50 pF bis zu 
einer Entdämpfung auf den wirksamen 
Innenwiderstand Riw zs DÜ bis 60 KU 
kommen. Mit noch größeren Kondensa- 
toren (Cg = 100 pF) erreicht man sogar 
extrem hohe Werte von Riw (> œ). 

Bekanntlich macht es erhebliche Schwie- 
rigkeiten, bei einer unmittelbar mit der 
Antenne gekoppelten additiven Misch- 
stufe die zur Antenne gelangende Oszilla- 
torspannung so klein zu halten, daß die 


EC92 


Bild 3: Symmetrische Aufteilung des HF-Ein- 
gangskreises für die selbstschwingende Misch- 
triode EC 92 


7 > Ge ah 4 LC ees 


postalischen Bestimmungen hinsichtlich 


der zulässigen Störstrahlung eingehalten ` 


werden. Im allgemeinen ist das nur mit 
einer sehr exakt abgeglichenen Brücken- 
schaltung möglich. Grundsätzlich beste- 
hen zwei Möglichkeiten für den Aufbau 
entkoppelter Mischschaltungen: Man 
kann wieim Bild 1 die HF-Eingangsspan- 
nung in den symmetrisch aufgebauten 
Oszillatorkreis einspeisen oder entspre- 
chend Bild 3 den HF-Eingangskreis sym- 
metrisch aufteilen. In dem in Bild 1 dar- 
gestellten Fall wird die Eingangspannung 
einer Anzapfung der Oszillatorspule zu- 
geführt. Es ergibt sich wieder eine Brük- 
kenschaltung; für das Brückengleichge- 
wicht besteht die Bedingung: 


Ca SZ: L; 2 
go, ` lee (3) 


Die Abstimmung erfolgt kapazitiv; mit 
Rücksicht auf den Kondensator Cn muß 
zur Abstimmung ein Drehkondensator mit 
isoliertem Rotor gewählt werden. Bei der 
neuerdings häufig angewandten induk- 
tiven Abstimmung nach Bild 4 wird man 
zweckmäßig nicht die Spule anzapfen, 


EC 92 


Bild 4: Selbstschwingende Mischstufe mit in- 
duktiver Abstimmung 


sondern mit den Kondensatoren C, und 
C; eine kapazitive Spannungsteilung vor- 
nehmen. Mit dieser Schaltungsart wird 
vermieden, daß beim Verschieben des 
Eisenkerns bei der Abstimmung der 
symmetrische Aufbau des Eingangs- 
kreises gestört wird. Es ist beson- 
ders darauf zu achten, daß die Konden- 
satoren C, und C; sehr kurz angeschlossen 
und räumlich so angeordnet sind, daß 
keine magnetische Kopplung mit der 
Schwingkreisspule auftritt. Die Span- 
nungsteilerkondensatoren sollen etwa 2 x 
20 pF groß sein. 

Die zweite Möglichkeit für den Aufbau 
einer entkoppelten Mischschaltung 
(Bild 3) findet vor allem dann Verwen- 
dung, wenn vor der selbstschwingenden 
Mischröhre eine UKW-Vorstufe vorge- 
sehen wird. Die zur Empfangskreisspule 
parallelliegende Kapazität kann hier sehr 
klein gewählt werden, so daß sich ein 
hohes L/C-Verhältnis, ein hoher Kreis- 
widerstand und eine günstige Anpassung 
an die Vorstufe ergibt. Der Oszillator- 
schwingkreis liegt in der Brückendiago- 
nale G — K, die Rückkopplungswicklung 
im Katodenkreis. 

Die mit diesen Schaltungen erreichbaren 
Mischverstärkungen bei Verwendung 


` einer EC 92 sind beachtlich. Die Misch- 


steilheit beträgt Se = 1,9 mA/V; für eine 
Bandbreite von 250 kHz ergeben sich fol- 
gende Werte bei Bandfilterkopplung: 


ohne Kom- | mit Kom- a 
pensation | pensation sation 
VON Gei Von Cg/a| yon Ges 
Bis (KQ) 9 28 œ 
Ra (KQ) 6,8 11,5 18,2 
S 13 22 35 


Hierin bedeuten R, den Übertragungs- 
widerstand von der Anode der EG 92 zum 
Gitter der nächsten Röhre, V, die Misch- 
verstärkung. Als Parallelwiderstand des 
Anodenkreises wurden dabei 40 kQ an- 
genommen. Durch Überkompensation 
der Anodenrückwirkung ergibt sich eine 
fast dreimal so große Mischverstärkung 
wie ohne Kompensation. 

Liegt im Anodenkreis der Mischröhre 
statt des Bandlilters ein Einzelkreis, so 
sind die entsprechenden Werte für eine 
Bandbreite von 300 kHz und 40 kQ Par- 
allelwiderstand des Anodenkreises: 


ohne Kom- | mit Kom- EE 
pensation | pensation ln 
VON Caia | VON Cg/a | yon Gei: 
Bue (kQ) 9 28 42 
Ra (KQ) 4,7 16,4 20,5 
V. 18 31 39 


Im günstigsten Fall läßt sich somit bei 
Einzelkreiskopplung mit der EC 92 eine 
fast 40fache Mischverstärkung erzielen. 


Ratiodetektor 


Bei den UKW-Teilen der Rundfunkemp- 
fänger geben sich die Firmen große Mühe, 
um die Empfindlichkeit der Vorstufe auf 
extreme Werte zu bringen. Aber auch 


Bild 5: Aufbau des Ratiofilters von Blaupunkt 


Bild 6: Einbau des allseitig gekapselten UKW- 
Bausteins der neuen Blaupunkt-Empfänger 


dem Ratiofilter wird neuerdings erheb- 
liche Beachtung geschenkt. So hat z. B. 
Blaupunkt bei den Geräten der höheren 
Preisklasse durch Einfügung einer wei- 
teren ZF-Stufe annährend die physikali- 
sche Grenze erreicht. Bei Bandfilterkopp- 
lung entspricht eine zusätzliche ZF-Stufe 
zwei weiteren ZF-Kreisen, wodurch alle 
Trennschärfeschwierigkeiten gemeistert 


` werden. Auch das Ratiofilter wurde neu 


entwickelt (Bild 5). Durch sorgfältigen 
symmetrischen Aufbau wurden wichtige 
Eigenschaften, insbesondere die Impuls- 
unterdrückung, erheblich verbessert. Als 
FM-Gleichrichter verwendet Blaupunkt 
das Duodiodensystem der Mehrzweck- 
röhre EABC 80. In allen Geräten werden 


Bremsgitter der 
letzten ZF-Röhre 


OA 72 


560 N 
zes 


Bild 7: Schaltung des Ratiodetektors in den 
Philips-,‚Capella‘‘-Geräten 


erstmalig getrennte ZF-Filter für AM- 
und FM-Empfang verwendet. Bild 6 
zeigt die Unterbringung des allseitig ge- 
kapselten UKW-Bausteines- im Chassis 
der neuen Empfänger. 

Im Gegensatz dazu benutzt Philips im 
FM-Teil der neuen Empfänger Germa- 
niumdioden statt Röhrendioden im Ra- 
tiodetektor (Bild 7). Die Verwendung der 
Kristalloden ermöglicht das Unterbringen 
aller Schaltelemente und der Dioden in 
einem verhältnismäßig kleinen und all- 
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seitig geschlossenen Abschirmbecher von 
83 mm Höhe und 30 mm Durchmesser. 
Der Ratioeinheit wird jetzt an zwei 
Buchsen die Zwischenfrequenz zugeführt 
und an zwei weiteren Buchsen die Ton- 
frequenz abgenommen, so daß sich eine 
sehr übersichtliche Verdrahtung des 
Chassis ergibt. Wegen der allseits dich- 
ten Abschirmung wird die gefürchtete 
Abstrahlung der neunten Oberwelle der 
UKW-ZF (rund 96 MHz), die in der 
Mitte des Bandes II liegt, wirksam unter- 
drückt. Wichtig für die Unterdrückung 
von Störungen ist eine möglichst gute 
elektrische Symmetrierung des Ratio- 
filters. In der Sekundärspule dieses 
Filters befindet sich ein 6 mm langer HF- 
Eisenkern, während die in der Mitte an- 
gezapfte Spule selbst über doppelt so lang 
ist, nämlich 15 mm. Dieser verhältnis- 
mäßig kurze Kern dient ausschließlich der 
Herstellung der Symmetrie und nicht dem 
Frequenzabgleich. Bei absoluter Symme- 
trie beider Spulenhälften ist die AM-Un- 
terdrückung optimal. Da auch die Fre- 
quenz des Sekundärkreises u. U. nach- 
gestimmt werden muß, liegt parallel zur 
Sekundärspule ein Lufttrimmer von 3 bis 
30 pF. 


12,4 pF 
Abstimmung SEH Oszillator 
~ = K pe 92 
Antenne APRAN C SN 180 16 pF 
74 
(MO) Da DE 
I [| 
150 pF 
DI i i 
1 


Eingangsteil mit EC 92 


Siemens verwendet in einigen seiner vor- 
jährigen Rundfunkempfänger wieder die 
EC 92 im UKW-Eingangsteil. In fast 
allen Fabrikaten findet man sonst an die- 
ser Stelle die Doppeltriode ECG 85, deren 
erstes System als HF-Vorröhre und deren 
zweites als kombinierter Oszillator und 
Mischer dient. Bild 8 zeigt die UKW-Ein- 
gangsschaltung des Kleingerätes A 60. 
Die eigentliche Eingangsschaltung wird 
durch ein kapazitiv gekoppeltes Bandfil- 
ter gebildet, dessen Primärkreis aus der 
Induktivität L, und der in das Gerät ein- 


Bild 8: UKW-Ein- 
gangsschaltung des 
Siemens-Empfängers 
A 60 


cl 
Bäi 
10,7 MHz 


gebauten Resonanzantenne parallel zu 
dem 32-pF-Kondensator gebildet wird. 
Der Primärkreis ist verhältnismäßig stark 
bedämpft, so daß die entstehende flache 
Resönanzkurve das gesamte UKW-Band 
umfaßt. 

Auch in den größeren Geräten verwendet 
Siemens statt der Doppeltriode ECG 85 
zwei Einzeltrioden EC 92. Hierfür ist in 
der Hauptsache die Überlegung maß- 
gebend gewesen, daß die Entkopplung 
zwischen zwei Einzelröhren und damit 
die Verkleinerung der Störstrahlung nach 
außen leichter zu erreichen ist als mit 
einer Doppelröhre. 


7. Jahrestagung der Elektrotechniker 


vom 3. bis 7. Juni 1957 in Weimar 


Der Vorstand des Fachverbandes Elektrotechnik der Kammer 
der Technik hat die Fachkollegen des In- und Auslandes zur 
7. Jahrestagung der Elektrotechniker vom 3. bis 7. Juni 1957 
nach Weimar eingeladen. Die Einladung mit Tagungsprogramm 
und organisatorischen Hinweisen für die Anmeldung ist in den 
Aprilheften der Fachorgane des Fachverbandes Elektrotechnik, 
den Zeitschriften - Deutsche Elektrotechnik‘ und , Nachrichten- 
technik“ sowie in der „Technischen Gemeinschaft‘ veröffent- 
licht. 

Die Tagung gliedert sich wieder in eine Tagung ‚‚Starkstrom- 
technik“ am 3. und 4. Juni 1957 und eine Tagung , Nachrichten- 
technik“ vom 6. bis 7. Juni 1957. Am Mittwoch, dem 5. Juni 1957, 
findet die gemeinsame Festveranstaltung statt. 


FESTVORTRÄGE 


Prof. M. v. Ardenne, Dresden: 
Bauweise und Anwendung von Elektronenstrahlgeneratoren 


Prof. Lehmann, Dresden: 
Elektronische Rechenmaschinen 


Starkstromtechnik 


Eröffnungsvortrag Prof. Schulze, Dresden: 
Aktuelle Probleme der Energieübertragung und -verteilung 


50 Fachreferate in den Gruppen: 


1. Energieerzeugung und -verteilung 

2. Elektrische Maschinen und Transformatoren 
a) Berechnung und Prüfung 
b) Betriebs- und Antriebsfragen 

. Kabel und Leitungen 

. Regelungstechnik 

. Elektrowärme 

6. Elektroerosive Bearbeitung 


om ww 


Unter den Referenten befinden sich Fachkollegen aus der Deut- 
schen Bundesrepublik, CSR, Jugoslawien, Österreich, Polen, 
Rumänien und der UdSSR. 
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Nachrichtentechnik 


Eröffnungsvortrag Dr.-Ing. Neidhardt, Berlin: 
Die Definition der Bildgüte im Fernsehen und Farbfernsehen 


40 Fachreferate in den Gruppen: 

7. Fernsehen und Oszillografie 
8. Hochfrequenztechnik 
9. Röhrentechnik 

10. Bauelemente 

11. Drahtnachrichtentechnik 
12. Meßtechnik 

13. Theorie der Signale 


Unter den Referenten befinden sich Fachkollegen aus der 
Deutschen Bundesrepublik und aus der GSR. 

Die Fachreferate werden vervielfältigt und können zum Teil 
schon vor der Tagung zu einem Preis von 2,— bis 3,— DM 
abgegeben werden. Bestellungen sind an den Druckschriften- 
vertrieb der Kammer der Technik, Berlin W 8, Ebertstr. 27, 
zu richten. Die Fest-, Eröffnungs- und Übersichtsvorträge wer- 
den in den Augustheften der Zeitschriften „Deutsche Elektro- 
technik“ und „Nachrichtentechnik“‘ veröffentlicht. 

Die Fernstudenten werden Gelegenheit haben, Fragen ihrer 
Förderung durch den Betrieb und die Kammer der Technik auf 
einem 


Fernstudententreffen 


am Mittwoch, dem 5. Juni 1957 um 8 Uhr, zu besprechen. 
Zum geselligen Beisammensein und persönlichen Aussprachen 
finden sich die Fachkollegen im Klubhaus Mähdrescherwerk 
zusammen: 


Am Dienstag, dem 4. Juni 1957 (Starkstromtechnik), 
am Donnerstag, dem 6. Juni 1957 (Nachrichtentechnik). 


Über Tagungsbeitrag, Anmeldeschluß usw. sind in der Einladung 
(s. obengenannte Zeitschriften) nähere Angaben gemacht, außer- 
dem geben hierüber auch die Bezirksleitungen der Kammer der 
Technik Auskunft. 


WERNER TAEGER 


Im allgemeinen rechnet man in der Rundfunk-Empfangstechnik 
mit symmetrisch bedämpften Bandlilterhälften, d. h. man setzt 
voraus, daß Primär- und Sekundärkreis die gleiche Güte auf- 
weisen. In besonderen Fällen kann es aber vorteilhaft sein, die 
Primärkreisgüte Q, verschieden von der Sekundärkreisgüte Q, 
zu wählen. In der Praxis tritt häufig der Fall ein, daß der im 
Anodenzweig der Vorröhre liegende Primärkreis des Filters eine 
sehr kleine Dämpfung hat und im Gegensatz dazu der Sekundär- 
kreis durch den verhältnismäßig kleinen Eingangswiderstand 
der Folgeröhre (z. B. bei hohen Frequenzen) stark bedämpft 
wird (da = 1/Q, > dı = 1/Qı). Wie sich im Verlauf der folgen- 
den Untersuchungen herausstellen wird, ergibt sich bei extrem 
unsymmetrisch bedämpften Filtern ein erheblicher Verstär- 
kungsgewinn gegenüber dem symmetrischen Filter, bei dem 
d = d, ist. 

Mit den Bezeichnungen nach Bild 4 gilt für ein beliebig auf- 
gebautes zweikreisiges Bandfilter. 


1 
U, = (Ri + jola page li +joM: l | 
Jou a) 
} 1 ; 
d = (R, + jols +) at h | 


Di M ke 
u S 
EE 
e : C2 
Bild 1: Schema des Bandfilters 
ÅT h 
Da in R äh L S bei 
a in Resonanznähe &,L, = P Le, ei 


gleicher Abstimmung von Primär- und Sekundärkreis des Band- 
filters ist, wird eingeführt 


4 è wg? s wy wo 
Keng = joL, ( syer y = joL, (1 =) (ı + Tas 


b Din P 
=j- L, doit A RÄ 2 jL,4o 


und entsprechend 


und damit w? = 


joL, + 


; 1 ; 
joLs + HG, m 2jL, Aw, 


wobei Aw = œ — wp. 
Aus der zweiten Gleichung (1) folgt nun 


—-(R+ 2jL, 4w) A 
K jo M 


L 


Dafür kann man nach Einführung der Kreisgüten bzw. -dämp- 
fungen 


Ar =. ob, 
d. Qı R; 
1 w L 


und der Verstimmung 


Aw 
Wen ee 
w 
schreiben 
R, 3 
a an ee 


Setzt man diesen Ausdruck in die ähnlich umgeformte erste der 
Gleichungen (1) ein, so erhält man 
joeM -U, 


= RRUA Hj2vQ)litj2vQ) Fam 


UNSYMMETRISCHE BANDFILTER 


Führt man hierin noch den Kopplungsfaktor 


ein, so erhält man schließlich 
Ei: —jk 10,0 E 
2 (1+j2vQ)(1+j2vQ.)+%k?Q,Q, YRR, 
für den Bandlilter-Sekundärstrom in Abhängigkeit von der Ein- 
gangsspannung bei beliebigen Kreisgüten beider Filterhälften. 


Bei der Verstimmung v = 0, also in Bandmitte für f = f, folgt 
aus Gleichung (2) 


I ges —jkIQ Q: i U, d 

froh E EE VER 

Aus den Gleichungen (2) und (2a) erhält man durch Division die 
relative Resonanzkurve (Absolutwert) 

EE EECH 
1+K’QıQ 

Für den Sonderfall, daß Primär- und Sekundärkreisgüte gleich 


groß sind (Q, = Dal, erhält man aus Gleichung (3) die bekannte 
Form 


|Agıl = |Agal = 


(2a) 


A = 


LEE EE SERESLAEH 
1+ kiQ? 


(3a) 


Dies ist gleich der sich für zwei verstimmte Kreise mit gleicher 
Kreisgüte ergebenden Amplitudencharakteristik A, wenn 


k = 2v [d. h. oM = 4 (4o L) (4% Lal gesetzt wird, nämlich 
yı + 16 v?Q? 
A EE EE 


Es ist üblich, das geometrische Mittel der beiden Einzelkreis- 
güten die mittlere Kreisgüte zu nennen, es ist somit 


Qm = YQı Qa- (4) 
Das Produkt 
q= k" Qm = EIS Q: (5) 


stellt die wichtigste Größe des Bandfilters dar und wird die 
„normierte Kopplung“. genannt. Diese ist bei einem fertigen 
Bandfilter leicht zu messen: Man bestimmt einmal die Span- 
nung Ug am Primärkreis bei kurzgeschlossener Sekundärspule 
und darauf die Spannung U, (ebenfalls am Primärkreis gemes- 
sen) bei offener, also leerlaufender Sekundärspule. Dann ist die 
normierte Kopplung 


E E WE . (6) 


U 
Das Verhältnis ETS wird nach Feldtkeller der Formfaktor F des 
L 


Bandfilters genannt. Zwischen Formfaktor und normierter 
Kopplung besteht somit der Zusammenhang 


F=q? +1 oder q=ŅF—1. (7) 


Wenn von einem Bandfilter die normierte Kopplung q bzw. der 
Formfaktor F bekannt sind, lassen sich folgende Größen be- 
rechnen: Bedeutet By den halben Abstand der Höcker beim 
überkritisch gekoppelten Bandfilter, so ist der relative halbe 
Höckerabstand 


B Waf A 
go: Da = = SZ 
0 


ti te EE a (8) 


Die relative halbe Bandbreite, bezogen auf 3 dB Abfall an den 

Bandenden, ergibt sich zu 

Da “Qu 
fo 

Für unterkritische Kopplung ist der entsprechende Wert 


(Yor - Qa) = + Vq? — 1 + V20F +1). 


yare Qm = +y +2g9—1. (9) 


(10) 
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Nennt man Z, die Impedanz des Bandfilter-Primärkreises, so 
ist die Bandfilter-Eingangsimpedanz 


Zı Qı t 

Z SE = ng ail 

=I} "en ta In 

Ein wichtiger Begriff des Bandlilters ist die „Transimpedanz‘ 
Zur. Man bestimmt sie aus 


s 


Tr Qm Ar 
Ce eg 


Zir FS 


sl ZZ = (12) 


q 
Izeg 
wobei Z, die Impedanz des Bandlilter-Sekundärkreises ist. 

Die Transimpedanz ist definiert durch das Verhältnis der Span- 
nung Ug, am Gitter der Folgeröhre zum Anodenstrom I, der 
Vorröhre, also ist 

la u la Ui, 


Au REN 


Der erste Faktor auf der rechten Seite dieser Gleichung ist die 
Stufenverstärkung V, der zweite der Kehrwert der Röhren- 
steilheit. Man kann daher schreiben 


y 
Zt = oder 


S V= S- Zp. (13) 


Ist also die Transimpedanz des Bandfilters bekannt, läßt sich 
aus dieser und der Röhrensteilheit S sofort die Stufenverstär- 
kung V berechnen. 

Zwischen der Transimpedanz Zr und der Eingangsimpedanz Z; 
besteht übrigens ein sehr einfacher Zusammenhang, wie aus 
den Gleichungen (11) und (12) zu erkennen ist. Dividiert man 
Gleichung (12) durch Gleichung (11), so erhält man die Be- 
ziehung 


Zir A 
inges S 4 
az, (14) 
die für Z, = Z, in die sehr einfache Form 
Zu zg: E (14a) 
übergeht. 
) DS) unterkritische überkritische 
z Kopplung Kopplung 
tr 
d CN 
Bild 2: Transimpe- 03 
danzeinesBandfilters 
als Funktion der nor- 02 


a2 O% o d w k k 6k pz 


— 


mierten Kopplung 


Trägt man den Verlauf der Funktion [nach Gleichung (12)] 


H EE EE 

YZ Za 129% 
grafisch auf, wie es im Bild 2 geschehen ist, so ergibt sich, daß 
der optimale Wert von Brel Ban (Zm = VZ, Zo) für q = k > Qm = 1 
erhalten wird. Dabei ist Ząr/Zm = 0,5. Das Verhältnis Zyr/Zm 
stellt den Faktor dar, mit dem die Verstärkungszahl eines 
Einzelkreises mit der gleichen mittleren Güte und derselben 
Kreiskapazität multipliziert werden muß, um die Verstärkungs- 
zahl der Bandfilterstufe zu erhalten. ` 


1. Beispiel 


Die gewonnenen Erkenntnisse gestatten bereits, beispielsweise 
die Werte eines Ratiofilters für die ZF = 10,7 MHz zu bestim- 
men, wenn folgende Daten durch Messung bekannt sind: 

Aus Kurzschluß- und Leerlaufmessung, wie oben beschrieben, 
ist die normierte Kopplung q = 0,75 gefunden worden. Die 
Primärkapazität sei C, = 30 pF, die Sekundärkapazität C, 
= 40 pF. Bei Leerlauf sind die Kreisgüten Q,’ = 70 und Q; 
— 110. Bei Belastung, also im betriebsmäßigen Zustand, sind 
die entsprechenden Werte Q; = 40 und Q, = 22. 

Zunächst ermittelt man die mittlere Kreisgüte, sie beträgt 


Qu = VQ Qa = 40722 = 29,7. 
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Aus der Definitionsgleichung (5) läßt sich der Kopplungsfakto 
ermitteln, er beträgt 


Nun sind die Primär- und die Sekundärimpedanz im betriebs- 
mäßigen Zustand zu bestimmen. Da Q = wC : Z, ergeben sich 
die Werte (ozr = 2 x fzr = 67 » 10%) 


d 40-108 


E E = = s 3( 
SS GEET 20-103 Q 
Qa 22.108 r 

Ze SIE SE 


(Zum = V20 - 8,5 - 103 = 13 : 10? 0). 
Nach Gleichung (11) ist die Bandfilter-BEingangsimpedanz 
Zi 20 - 103 
1-+gq? 1 + 0,75? 


Kehren wir noch einmal zur Gleichung (3) zurück und setzen 
für das Verhältnis der Kreisgüten bzw. -dämpfungen 


GEN 


Z = 12,8 -10° Q. 


Man erhält dann 
Ya +k rQ) 4v QR Did 2k? r Q3) +16 vir? Q; 


Durch Differenzieren und Nullsetzen ergeben sich die ausge- 
zeichneten Werte der Funktion | A| = f (v) für 
4 41 +r? 
vo ud wer Sg GE (16) 


Der erste Wert, bei va = 0, führt zu |Al=|A,|=1; der 
zweite Wert, bei vp, gilt für die Binsattlung der Amplituden- 
kurve bei überkritischer Kopplung. Einsetzen von Gleichung 
(16) in Gleichung (15) ergibt 


IS k3 Qat (1 + r)? — cl + el 
1 F Kär 


Nur bei kritischer Kopplung erhält man für | Au | = 1; bei unter- 
und überkritischer Kopplung ist stets | Ap| < 1. 

Die kritische Kopplung ermittelt man leicht aus Gleichung (17) 
für | An | = 1. Dann gilt 


2 
1 +k? Qa (1 + r)? — zl 2 sl = 1 + 2 kê’rQ? + kant, 


|A| = 


ei, an) 


Daraus bestimmt man die kritische Kopplung 
G A +r? 
r K= | 2 Q? 
die für Q = Q, = Q, d. h. r = 1, in die bekannte Beziehung 
übergeht 


(18) 


4 
ki e A A e (18a) 


Q 


Für k = kx ergibt sich eine einhöckrige Bandfilterkurve, da- 
gegen treten für k > kx bei 
ar kk" (18b) 
d. h. rechts und links von der Resonanzstelle zwei Höcker auf. 
Für den Fall gleicher Kreisgüten Q, = Q, ergibt sich aus 
Gleichung (17) 
2q 2kQ 


l e. KR" $ S 
Auen ETE 4 aß (k Q)? (19) 
Hieraus ermittelt man die normierte Kopplung 
(ES CECR n 
oss bü =- SS BEN. (20) 
| vil 1: 


Löst man Gleichung (17) nach (kQ) auf, so erhält man die 
normierte Kopplung des Sekundärkreises, die bei manchen 
Dimensionierungsaufgaben eine wichtige Größe ist: 


-y“ EE ae EE SE 


q2 = kQ; (21) 


2r | Ap]? { 


Bezeichnet man mit R, den resultierenden Kreiswiderstand aus 
beiden Hälften des Bandtlilters, so ist die Stufenverstärkung 
q 

fe GEN 2 

NS R7 op (22) 

Der hier auftretende resultierende Widerstand R, wird auf 

folgende Weise ermittelt: Es sei wieder C, die Kreiskapazität 

auf der Bandfilter-Primärseite, C, diejenige auf der Sekundär- 

seite und wọ die Resonanz-Kreisfrequenz. Dann ermittelt man 

den Primär- bzw. Sekundärblindwiderstand 


4! 
Ki c UN Ee 23 
1 TON 2 mae ( ) 
Für die Kreisgüten Q, und Q, läßt sich nun setzen 
Qı = oC, R, und Q= mate be (24) 


(wenn jetzt im Gegensatz zu Bild 4 R, und R, Parallelwider- 
stände auf der Primär- bzw. Sekundärseite des Bandfilters 
bedeuten). Aus den Gleichungen (23) und (24) findet man nun 
für die ‚Widerstände 


Rı = QıX, und R,= Ha ka (25) 
Damit ist der gesuchte resultierende Widerstand 
Be E EE (26) 


Setzt man diesen Wert in Gleichung (22) ein, so erhält man für 
die Stufenverstärkung 
KO? 
V = SVX, X: — 
Lesen 

Die Stufenverstärkung ist daher um so größer, je größer die 
mittlere Kreisgüte Qm und die Kopplung k ist. Mit zunehmender 
Kopplung k wächst außerdem der Höckerabstand [s. a. Glei- 


(27) 


chung (18b)], und mit größer werdender mittlerer Kreisgüte Oe ` 


wird die Einsattlung tiefer. Für die kritische Kopplung war in 
Gleichung (15) gefunden worden 


1 +r? 
GEI 


Bezeichnet man zur Abkürzung 


(1-+r)? A+r r 4 
m n = =k 
2a. Ee gg 
so erhält man noch eine Beziehung für die kritische Kopplung 
k IV k 1 / (28 
zz H m — = m — ——. 
x OO Qu? | 


Der Unterschied der Verstärkung an der Einsattlungsstelle 
(Amın) und an den Höckern ist definiert durch 


A — Amn, 


= 
Bei unterkritischer und kritischer Kopplung ist AA = 0. In 
diesem Fall wird für verschiedene Kreisgüten Q, == Qa (wobei 
nach Möglichkeit Q, — œ oder Q, — 0) der Verstärkungszu- 
wachs maximal y2 = 1,41 gegenüber dem kritisch gekoppelten 
Bandfilter mit Qı = Qə 
Ein fertig durchgerechnetes Bandfilter muß zur Kontrolle der 
. Kreisgüten, die ja in erster Linie von der verlangten Bandbreite 
abhängen, nach der einen Erfahrungswert darstellenden Be- 
ziehung 1 4 
NO Ale 30 
J ale (30) 


auf seine zweckmäßige Dimensionierung überprüft werden. 


(29) 


2, Beispiel 


Es soll ein Bandlilter für die Bandmittenfrequenz fọ = 40 MHz 
(wp = 2,5 - 108) und für eine Bandbreite 2 B = 2 Af = 4 MHz 
berechnet werden. Die auf der Primärseite wirksame Kreis- 
kapazität beträgt C, = 5 pF, die sekundärseitige C, = 10 pF. 
Die kritische Kopplung liegt bei kx = 2% = 0,02. 

Zunächst ergibt sich aus Gleichung (23) 


Rechnet man zunächst mit gleichgroßen primärseitigen und 
sekundärseitigen Kreisgüten Q, = Q, = 100 (es wird sich 
später herausstellen, daß diese Annahme revidiert werden muß), 
also Qm = 100, so folgt aus Gleichung (25) 


R, = 100 : 800 = 80000 Q & 80 kO. 
Der Sekundärwirkwiderstand ohne Berücksichtigung des Röh- 
reneingangswiderstandes ergibt sich nach Gleichung (25) 

R, = 100 - 400 = 400002 = 40 kQ. 
Rechnet man bei der vorliegenden Betriebsfrequenz fọ = 40 MHz 


mit einem Röhreneingangswiderstand re = 12 kQ, so ist der 
tatsächlich wirksame Sekundärwiderstand 


Raste Aig 
Radore 40-12 
Damit wird nun bereits die sekundäre Kreisgüte erheblich ver- 
schlechtert, sie beträgt nur noch 

9200 

=. m (statt 100) 

und die resultierende Kreisgüte ist jetzt 


Qum’ = V100 - 24 = 49. 


BA = = 9,2 kQ. 


Aber auch diese Werte sind noch nicht die endgültigen! 
Der angegebene Wert ky = 0,02, der für Bandlfilter mit großem 
Verhältnis 

Af 2 


HE 


angenähert zutrifft, liefert mit Gleichung (28) die Hilfsgröße 


4 rd 
m= kr? + Qu? = 0,0004 798 = 0,00082. 
r m 


Zur endgültigen Festlegung der Kreisgüten dient die Gleichung 


(30). Nimmt man die Lean unverändert mit Qı 
= 100 an, so folgt 
1 E 1 
SE y6 E 0,07 — 0,01 = 0,06 
und damit die endgültige Sekundärkreisgüte 
Q” = 16,7 
sowie das Güten- bzw. Dämpfungsverhältnis 
Qı da 100 
CR a Lat 


Die mittlere Kreisgüte ist nun 
Qm” = V100 -16,7 = 4. 


Zur Erzielung der erforderlichen Bandbreite muß die mittlere 
Kreisgüte einen vorgeschriebenen Wert besitzen. Wie die beiden 
Einzelkreisgüten dabei aufgeteilt werden, ist hierbei gleich- 


"fin MHz =m 


Bild 3: Durchlaßkurve des im 2. Beispiel durchgerechneten Bandfilters 


gültig. Hinsichtlich einer Verstärkungserhöhung ist es aber 
zweckmäßig, das Verhältnis Q,/Q, möglichst groß (oder klein) 


zu wählen. Da die Sekundärkreisgüte wegen des kleinen Röhren- 


eingangswiderstandes der Foigeröhre ohnehin kleiner ist als 
die Primärkreisgüte, ist es empfehlenswert, den Sekundärkreis 
durch einen Parallelwiderstand weiter zusätzlich zu bedämpfen, 
bis die erforderliche Güte erreicht ist. 
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Aus X, = 400 Q und Q,” = 16,7 folgt zunächst 
R” = X, - Q” = 400 - 16,7 = 6680 Q = 6,68 kQ. 

Da die Sekundärseite bereits insgesamt mit 9,2 kQ belastet ist, 

muß ihr ein zusätzlicher Parallelwiderstand von 


Ra zus — 


hinzugefügt werden. 


Bild 4: Schema der Band- 
filterstufe (2. Beispiel) 


Da die halbe Bandbreite B,,, = 2 MHz verlangt war, läßt sich 
nun der Kopplungsfaktor k bestimmen. Nach Gleichung (9) ist 


ER E E E 
2 STEE NER zer GG? 
q? +2q—1 ( 7, ) | Ze ) 42. 


Die Ergebnisse der quadratischen Gleichung 


qg? +2q—52=0 
sind qi = 1,5 


und q = — 3,5. 


Brauchbar ist nur der Wert q, = 1,5, der wegen q = k: Qm” 
für den Kopplungsfaktor k den Wert liefert 


ee Re E 
k An’ 41 0,037 & 3,7% (überkritisch). 


Der Formfaktor nach Feldtkeller wird nach Gleichung (7) 
1 = 3,25 = Uk/U,. 


F =1,52 4 


Das Verhältnis der Primärspannungen Ux/U, bei kurzgeschlos- 
sener bzw. offener Sekundärspule muß demnach 3,25 betragen. 
Dieser Wert ist am fertigen Bandfilter durch Messung nachzu- 
prüfen. 

Nach Gleichung (8) läßt sich nun der Höckerabstand berechnen. 
Der Abstand je eines Höckers von der Bandmitte (Einsattlung) 
beträgt 


a 
Bı = SEHR 2 2 


A) 
= IS = 1,09 MHz. 


Gs? 
m 


S 680° 2 4 sen FE í U. 


Bild 5: Verstärkungsgewinn bei einem unsymmetrisch bedämpften 
Bandfilter 


Das heißt der Abstand der beiden Höcker voneinander ist rund 
2,2 MHz (s. Bild 3). 
Die  Bandiiltereingangsimpedarz ist nach Gleichung (14) mit 
A =S R = 30k 

80 


EE 


und die Transimpedanz mit Z, = R,” = 6,68 kQ EE 
V80 - 6,68 = 23,5 kQ) 
1,5 -23,5 


Zur — CSS = 10,7 kQ. 
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Damit wird die Stufenverstärkung mit einer Röhre, deren Steil- 
heit beispielsweise S = 5 mA - V~ beträgt 


V=8-.2,=5:10,7= 53. 


Das Schema der durchgerechneten Bandlilterstufe zeigt Bild 4. 
Die Induktivitäten des Bandfilters sind schnell berechnet. Die 
Primärinduktivität beträgt 


L EE Ku D? ERC s0 uH 
E EE EN 
Wegen der doppelt so großen Sekundärkapazität ist die zuge- 
hörige Induktivität nur halb so groß, nämlich 


bie E he 


Die Stufenverstärkung in einer bandfiltergekoppelten Stufe ist, 
wie das Beispiel zeigt, wesentlich größer als bei Einzelkreis- 
kopplung (also auch als bei Bifilarfiltern). Für die Verstärkung 
mit Einzelkreiskopplung gilt 


Ve = S- Ri, ` (Gu 


wenn R, die Impedanz des Kreises ist. Demgegenüber ist bei 
Bandfilterkopplung die Verstärkung zunächst nur halb so groß, 
nämlich 
Vp == ER ECH (32) 
2 
was sich daraus erklärt, daß bei kritischer Kopplung die Sekun- 
därspannung nur die Hälfte der Primärspannung beträgt. Es ist 
aber bei dieser Überlegung zu berücksichtigen, daß beim Band- 
filter jeder Kreis mit der Eingangs- bzw. Ausgangskapazität 
einzeln belastet ist, während beim Einzelkreis die Summe von 
Eingangs- und Ausgangskapazität wirksam ist. Somit ergibt 
sich für jede Bandfilterhälfte ein größeres S/C-Verhältnis als 
beim Einzelkreis. Die effektive Verstärkung einer Bandfilter- 
stufe für r = 1 (Q, = Q,) ist daher um den Faktor y2 größer 
als bei Einzelkreiskopplung. 
Eine weitere Verstärkungszunahme ergibt sich, wenn r sehr klein 
oder sehr groß gegen 1 ist, wenn also Q, und Q, sehr verschiedene 
Werte haben. Den dadurch bedingten Verstärkungsgewinn 
lassen die etwas umgelormten Gleichungen (22) bzw. (27) er- 
kennen: 
S 2y1 +r? 
mape 


Man erkennt jetzt, daß für r = 1 der Verstärkungszuwachs 


VW =- 


See ER D 3 
4a BYC, G Ga 


2/2 = 
gegenüber Einzelkreiskopplung = —=y2 beträgt. Ist dagegen 


in den Extremfällen r entweder sehr groß oder sehr klein (z. B. 
r = 100 oder r = 0,01), so strebt der zweite Faktor von Glei- 
chung (33) dem Wert 2 zu, d.h. in diesem Fall ist die Ver- 
stärkung einer bandfiltergekoppelten Stufe doppelt so groß wie 
bei einer Stufe mit Einzelkreiskopplung. Wie bereits erwähnt, 
wird in der Praxis, insbesondere bei hohen und ultrahohen 
Frequenzen, oft der Fall eintreten, daß der im Anodenkreis der 
Vorröhre liegende Bandlilter-Primärkreis eine vernachlässigbar 
kleine Dämpfung gegenüber dem Sekundärkreis hat. Dieser ist 
gewöhnlich durch den kleinen Eingangswiderstand der Folge- 


Qi 
Q: 


d. 
are sehr groß und damit der zweite Faktorin Gleichung (33) 
H 


angenähert = 2 (s. a. Bild 5). Der Verstärkungsgewinn für sehr 
große oder sehr kleine Werte von r ist, wie man dem Funktions- 
verlauf entnimmt, gegenüber symmetrisch bedämpften Filtern 
=y2. Diese Tatsache wird neuerdings auch im Fernseh-ZF- 
Verstärker ausgenützt. 

Selbstverständlich hat auch die Größe der normierten Kopp- 
lung q einen Einfluß auf die Verstärkung (wegen der von q ab- 
hängigen Transimpedanz), wie bereits Bild 2 zeigte. Daß auch die 
übrigen Daten des Bandlfilters stark von der normierten Kopp- 
lung abhängen, soll die folgende Zusammenstellung darlegen: Es 
bedeuten yy den normierten halben Höckerabstand, Yo, die 
halbe Bandbreite bezogen auf 3 dB Abfall an den Bandenden. 
Die zweite Spalte gaz: Qm(k < Kx) gilt für unterkritische, die 
dritte yo,‘ Qm(k > kx) für überkritische Kopplung. 


röhre sehr stark bedämpft. In solchen Fällen wird r = 


ge | 0,5 | 0,7 0,9 ao ia |a,7 |2,0 22 
Sp : Qm -—|—- zl - |10 |1% |1,7 |1,9 
Saa" Qm 0,84 | 1,04 | 1,28 | 1,41 | 2,01 | 2,50 | 2,97 | 3,3 
k< kr 
Yor Qh 0,5 | 0,94 | 1,27| 4,41| 1,94] 2,28] 2,65] 2,87 
k > kk 


Diese Zusammenstellung ermöglicht einen raschen Überblick 
über den Einfluß von q auf Bandbreite und Höckerabstand. 
Für q < 1 treten keine Höcker auf; die Bandfilterkurve ähnelt 
der Resonanzkurve eines Einzelkreises. Die charakteristischen 
Höcker sind erst für Werte von q > 1 vorhanden. Die auf 3 dB 
Abfall bezogene Bandbreite steigt von kleinsten Werten q stetig 
an, d.h. die Bandbreite nimmt mit der Kopplung und der 
mittleren Kreisgüte zu; dabei ist die Zunahme vom Wert q = 4 
an für das unterkritisch gekoppelte Filter etwas größer als für 
das überkritisch gekoppelte. 

In manchen Fällen ist es zweckmäßig, die auf 3dB Abfall 
bezogene Bandbreite statt auf die Höckerspitzen auf Sattel- 
tiefe bezogen anzugeben (Bild 6). Hierfür gilt die Beziehung 


Si ' V3 Bu- O E 
re" Qa = V2: yn ` Qu = an Se = + y2q" —1). (34) 
Daraus folgt für die halbe Bandbreite bezogen auf Satteltiefe 
e EE 
Bso, = + y2(q Ce kb (35) 
m 


Sie ist also um den Faktor y2 größer als die auf die Höcker- 
spitzen bezogene Bandbreite. 


Bild 6: Bandbreite be- 
zogen auf die Satteltiefe 


3. Beispiel 


Die wohl am häufigsten an den Praktiker herantretende Aufgabe 
wird die sein, aus geforderter Bandbreite und Höckerabstand 
ein Bandfilter zu berechnen. Weiter sind bekannt: die Arbeits- 
frequenz f, (ZF) und die Kapazitäten auf der Primär- und 
Sekundärseite. Schreibt man Gleichung (8) in der Form 


fo k 
Bu = + „akak yœ — 1 
H 
und löst man nach der Kopplung k auf, so folgt 
a: Bu 
= er, 36 
ER Ye —1 E 


Eine zweite Gleichung für k und q gewinnt man aus den Glei- 
chungen (9) bzw. (10), je nachdem, ob das projektierte Bandfilter 
unter- oder überkritisch gekoppelt sein soll. Für die überkri- 
tische Kopplung ist beispielsweise nach Gleichung (9) 
ket 
q 
Setzt man hierin für k den aus Gleichung (36) ermittelten Wert 
ein, so erhält man als Wurzeln einer quadratischen Gleichung 
oe 1 + VBo,/Bun)t — 2 (Bo,:/Bu)? +2, 
(Bo,7/Bu)? — 1 


Bo, = yg +2q=1. 


(37) 


Bei der numerischen Rechnung wird der für q gefundene Wert 
in Gleichung (36) eingesetzt und liefert dann die Kopplung k. 
Aus dem Kopplungsfaktor und der normierten Kopplung findet 


Aus der normierten Kopplung q und den Kreiskapazitäten C, 
und C, sowie der Arbeitsfrequenz f, ergibt sich der wichtigste 
Wert des Bandfilters, die Transimpedanz, nach Gleichung (12) 
Be EEE 
1+q° 2x f, VCC, 
Aus der Transimpedanz und der Röhrensteilheit kann man so- 
fort die zu erwartende Verstärkung der Bandfilterstufe nach 
V = S: Zr berechnen. Durch Gleichsetzen der soeben hinge- 
schriebenen Beziehung für die Stufenverstärkung und Gleichung 
(33) erhält man eine Bestimmungsgleichung zweiten Grades für 


Qı ds 
das Güteverhältnis r = —- = — 
Qa d 
ka (2 x ByG,Q,)?- (R TEET r 

mit den Ergebnissen 


(2x B - Be V103)? + V2 (2x B - Zu VCC)? — 1 


Zur = (39) 


, nämlich 


= a (40) 
1 — (2rB: Ze yC C3)? 
oder mit 
à = 27 B ~ Ze V010; 
a? + 2a? — 1 a? — 2a? — 1 
Ve a er 
Das Produkt der beiden Wurzeln ist i 
fh at — 2a? +1 Ve 
fr E EE EE SC 3 


d. h. die beiden Wurzeln sind zueinander reziprok. Es ist daher 
gleichgültig, ob Q, > Q, oder Qi < Q, (r = Qı/Q, oder 
r = Q,/Q,) gewählt wird, wenn ein Verstärkungsgewinn durch 
unsymmetrisch bedämpfte Bandfilter erzielt werden soll. 

Die Einzelgüten gewinnt man nun aus den Gleichungen (38) und 
(40) KW 1 
Orr Oa und Qa = 7 Her (41) 


Die kritische Kopplung ist nach Gleichung (18) 


SS V +r? 
S O 
Aus den Kapazitäten und der Bandmittenfrequenz läßt sich der 
Primär- und Sekundärblindwiderstand berechnen 


4 1 


NIT rad 


(42) 
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Größenangaben für C und R in der CSR 


Beim Lesen der Zeitschrift „Amatérské Radio“, CSR, fällt 
besonders die Größenangabe für Widerstände und Konden- 
satoren auf, Wir haben nun bei der Redaktion der genannten 
Zeitschrift angefragt und möchten es nicht verabsäumen, unse- 
ren Lesern die in der CSR genormten Größenangaben mitzu- 
teilen. Für Widerstände ist die Grundeinheit Q und für Kon- 
densatoren pF. Steht also beim Schaltzeichen des Widerstandes 
die Größenangabe 20, so entspricht das dem Wert 20 Q. Bei 
Kondensatoren würde dementsprechend die Größenangabe 50 
dem Wert 50 pF entsprechen. So werden alle Werte bis 999 an- 
gegeben. Größere Werte bis 99 999 gibt man in kQ bzw. nF an, 
wobei der Buchstabe „k“ die Bezeichnung der Dezimalstelle 
übernimmt. 

Widerstand: 50 k = 50kQ 

Kondensator: 2k5 = 2,5 nF (2500 pF). 


Noch höhere Werte werden in MO bzw. uF mit dem Buch- 
staben Mr: angegeben. 


man nun die mittlere Kreisgüte Widerstand: 2 M =2 MQ 
MA = 0,1 MO (100 kO 
j q Kondensator: 25 M = 25 uF 
m = iergend 3 
Qn = Ta =, (88) M 1 = 0,1 pF. 
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Dipl.-Ing. EBERHART SCHURZ 


Mit den Fortschritten der Kernphysik und der 
Kerntechnik und deren Ausnützung für For- 
schung und Technik auf anderen Gebieten ist 
die Entwicklung spezieller elektronischer Meß- 
einrichtungen unmittelbar verknüpft. Von der 
Leistungsfähigkeit dieser Geräte wird zugleich 
die Anwendung der Indikatorverfahren mit 
Isotopen sowie die Automatisierung in der Indu- 
strie zu einem Teil mitbestimmt. Die Zahl der in 
Verbindung mit Strahlendetektoren entwickel- 
ten Schaltungen ist in den letzten Jahren sehr 
rasch angewachsen. Eine Typisierung zeichnet 
sich ab. Trotzdem sind durch Einführung neuer 
Bauelemente, besonders von Halbleitern und 
Ferriten, in Zukunft weitere interessante Schal- 
tungen zu erwarten. Zur groben Orientierung 
lassen sich die gegenwärtig gebräuchlichen elek- 
tronischen Geräte an Hand der Stellung der 
Strahlenquelle und des Strahlendetektors zum 
Gerät im wesentlichen in die Anwendungs- 
gebiete Labormeßtechnik, dosimetrische 
Meßtechnik und Betriebsmeßtechnik 
gliedern. 

Der ersten Gruppe werden danach die Geräte zu- 
geordnet, welche nicht ausschließlich in Verbin- 
dung mit einem Strahlendetektor verwendbar 
sind. Impulszählgeräte z. B. dienen zur Regi- 
strierung bestimmter Spannungsimpulse. In 
Verbindung mit einem Strahlendetektor sind 
damit Strahlenquanten oder Elementarteilchen 
zählbar. Ebenso können aber mit einem solchen 
Gerät andere statistische oder periodische Vor- 
gänge registiert werden. Voraussetzung ist 
lediglich, daß die Meßwerte in vorgegebenen 
elektrischen Größen zur Verfügung stehen, d. h. 
erforderlichenfalls mit Hilfe eines geeigneten 
Detektors oder Meßkopfes in solche umgewan- 
delt werden. Gleiches gilt für Impulsdichtemeß- 
geräte, die mit Hilfe eines Strahlendetektors die 
mittlere Teilchendichte kontinuierlich anzeigen. 
Mit diesen Geräten können ebensogut Frequen- 
zen gemessen oder z. B. Drehzahlen kontrolliert 
werden. 

Geräte der zweiten Gruppe sind dadurch charak- 
terisiert, daß der Strahlendetektor als fester Be- 
standteil zum Gerät gehört. Damit sind deren 
Einsatzmöglichkeiten als Strahlenschutz- und 
Warngeräte sowie als dosimetrische Meßgeräte 
weitgehend vorgegeben. In den meisten Fällen 
handelt es sich hierbei um tragbare und netz- 
unabhängige Geräte. 

Zu den Anlagen der dritten Gruppe gehören so- 
wohl der Strahlendetektor als auch ein der Be- 
triebsmeßaufgabe entsprechend ausgewähltes 
radioaktives Präparat als feste Bestandteile. 
Mit solchen Einrichtungen werden vorwiegend 
Absorptions- und Reflexionsmessungen durch- 
geführt, z. B. zur Füllstandskontrolle und Flä- 
chengewichtsbestimmung. 


Ausgangsgrößen der Strahlendetektoren 


Als Strahlendetektoren finden in der Kerntech- 
nik nahezu ausschließlich Zählrohre, Ionisations- 
kammern und Szintillationszähler Verwendung. 
Betreibt man einen Detektor mit der erforder- 
lichen Spannung, so löst bekanntlich ein in das 
Zählvolumen bzw. in den Szintillator eindrin- 
gendes Elementarteilchen einen Spannungs- 
impuls aus. Um die Mittel zur Registrierung und 
Messung solcher Spannungsimpulse dimensio- 
nieren zu können, ist zunächst die Kenntnis der 
möglichen Ausgangsgrößen obengenannter De- 
tektortypen erforderlich. Impulsamplituden und 
Auflösungszeiten liegen bei den gebräuchlich- 
sten Detektoren in folgender Größenordnung: 


Elektronische Geräte der Kerntechnik 


Funktion der Betriebsbedingungen ist. Im Ge- 
gensatz dazu kann für Proportionalzählrohre, 
lonisationskammern und Szintillationszähler 
keine Zeit angegeben werden, in der diese De- 
tektoren nicht ansprechen, Auch mit einem 
Auslösezählrohr können Auflösungszeiten bis 
40-°s erreicht werden, wenn dessen Entla- 
dungsvorgang nach wenigen 10-77 s durch einen 
sehr kurzen der Zählrohrspannung entgegen- 
gerichteten Rechteckimpuls unterbrochen wird. 


d 


--#--Empfindlichkeit der 
ı Schaltung 


t — 


i y 
Totzeit Auflösungszeit 


Bild 1: Empfindlichkeitsverlauf des Auslöse- 
zählrohres über der Zeit t nach Eintreffen 
eines Partikels 


Die Vorderflanke der Impulse gasgefüllter De- 
tektoren von Zählrohren und Ionisationskam- 
mern läßt sich für Eingangswiderstände R> œ 
Ua 


o HE 


e Tz—1 angeben, wobei deren Anstieg von der 
ersatzweise eingeführten Zeitkonstante 7, be- 
stimmt wird. Die Zeitkonstante Tę aus Streu- 
kapazität C ~ 20 pF und Eingangswiderstand 
R, der für die heute vorwiegend im Gebrauch 
befindlichen selbstlöschenden Zählrohre 10° bis 
10°Q beträgt, bestimmt die Impulsdauer. Bei 
der Wahl des Eingangswiderstandes wird ge- 
wöhnlich ein Kompromiß zwischen großer Im- 
pulsamplitude und kleiner Zeitkonstante Tę des 
Eingangskreises geschlossen. In der Regel er- 
folgt die Impulsauskopplung an der Anode des 
Detektors. Die Polarität der Impulse ist dem- 
zufolge negativ. 


Zählfehler 


Radioaktive Quellen strahlen Elementarteilchen 
bekanntlich in statistischer Folge, d. h. im Ge- 
gensatz zu periodischen Vorgängen zeitlich un- 
gleichmäßig verteilt aus. Jede Einzelmessung 
ist infolgedessen mit einem statistischen Fehler 
behaftet, entsprechend ihrer Abweichung von 
einem wahrscheinlichsten Mittelwert. Daneben 
entstehen Zählverluste durch das endliche Auf- 
lösungsvermögen von Strahlendetektor und 
Schaltung. Bei jeder Messung weicht also das 
Ergebnis um den Auflösungsfehler vom wahren 
Wert ab und schwankt entsprechend der Größe 
des statistischen Fehlers. 

Aus der Poissonschen Verteilung wird der mitt- 
lere quadratische Fehler einer Messung, bei der 
n Impulse registriert werden, gegeben durch 
o = +Yn, der relative mittlere quadratische 


näherungsweise durch die Funktion 
t 


1 
Fehler zu Ore = + E und analog dazu der rela- 


0,6745 
tive wahrscheinliche Fehler Ta = + = ` 
Eine Veranschaulichung der zu erwartenden 
Schwankung und der Fehler bei n registrierten 
Impulsen gibt folgende Tabelle: 


SA 3 
Orel IN o | Trel in Di 


n o 
UinV | tpins | 25 | +5 +20 + 13,5 
= 100 +10 + 10 + 6,8 
Auslösezählrohr 10 | ZU? 400 + 20 +5 + 3,4 
Proportionalzählrohr 4107? 40-8 4550 +72 + 1,5 BE) 
Tonisationskammer LOE ie 10000 + 100 +1 + 0,7 
Szintillationszähler 1072 4073 4000000 + 1000 + 0,1 + 0,07 


Unter Auflösungszeit tp versteht man bei einem 
Auslösezählrohr den minimalen Abstand zweier 
von diesem Detektor abgebbarer Impulse. In 
der Größenordnung der genannten Auflösungs- 
zeit liegt zugleich die Dauer des Auslösezählrohr- 
impulses. Bild 4 zeigt die Abhängigkeit der Auf- 
lösungszeit des Auslösezählrohres von der Ein- 
gangsempfindlichkeit der Schaltung sowie von 
der Totzeit, deren Dauer im wesentlichen eine 
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Auf Grund der stets vorhandenen Störstrah- 
lung, das ist im wesentlichen Gammastrahlung 
von Erdgestein und Höhenstrahlung, wird bei 
Zählrohruntersuchungen zunächst eine Impuls- 
zahl n, des Nulleffekts und als zweites eine Im- 
pulszahl n, der unbekannten Strahlung und des 
Nulleffektes registriert und jeweils auf die Meß- 
zeit bezogen. Die gesuchte Impulsdichte » folgt 
dann aus der Differenz der beiden Messungen zu 


Da Do A 
"Gre: H SE ES to SCH GA to? 


und der relative mittlere Fehler zu 


DÉI De 
Bes 

Ore = + n 2 
A AA 


Analog zur Auslösungszeit tp des Strahlen- 
detektors versteht man unter Auflösungszeit Le 
den minimalen Abstand zweier von der Schal- 
tung aufnehmbarer Impulse. An Hand der Auf- 
lösungszeiten des Detektors sowie der einzelnen 
Schaltungsstufen kann der durch die statistische 
Impulsverteilung entstehende Zählverlust be- 
stimmt werden. Sind in einer Anordnung, Strah- 
lendetektor und Schaltung, mehrere Auflösungs- 
zeiten hintereinander gegeben, so ist die größte 
für den Zählverlust der Anordnung maßgebend. 
In bestimmten Schaltungen, die allerdings nur 
noch selten Verwendung finden, verlängert sich 
deren Auflösungszeit dann, wenn innerhalb die- 
ser Zeit Impulse eintreffen. In einem solchen 
Fall werden nur »’ =». ets Impulse pro Zeit- 
einheit registriert, wobei » die mittlere Impuls- 
dichte am Eingang der Schaltung ist. Daraus 
folgt der relative Zählverlust 


VER: 
v 


Ist die Auflösungszeit der Schaltung konstant, 
d. h. unabhängig von Impulsen, die innerhalb ts 
eintreffen, so ergibt sich der relative Zählver- 
lust zu 
a TA 

y 1- rts 
In der Praxis liegt der Zählverlust zwischen den 
beiden im Bild 2 dargestellten Funktionen. 
Einen sehr günstigen Einfluß üben Untersetzer 
auf die Impulsverteilung aus. Die am Unter- 
setzereingang vorhandene Impulsdichte v 
wird nicht nur entsprechend dem Teilerverhält- 
nis p herabgesetzt, sondern mit Zunahme des 
Teilerverhältnisses tritt zugleich eine Häufung 


rg für vts <1. 


~ "kb 


sr lür si ët, 


der Impulsabstände um die Zeit tp = 2 auf; 


die Impulsabstände werden also gleichmäßiger. 
Im Bild 3 ist die relative Häufigkeit H der Im- 
pulsabstände um tp in Abhängigkeit vom Teiler- 
verhältnis p dargestellt. Es ist daraus der für 
p vorhandene Anteil der Impulsabstände ab- 
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Bild 2: Bereich des relativen Zählverlustes in 
Abhängigkeit des Produktes (Impulsdichte mal 
Auflösungszeit) 


zulesen, die nicht mehr als +2,5% vom mittle- 
ren Impulsabstand tp abweichen. Vorausgesetzt 
ist bei dieser Annäherung, daß die Auflösungs- 
zeit am Untersetzereingang unendlich klein sei. 
In praktischen Fällen wird entsprechend der 
Auflösungszeit die Verteilung für kleine Impuls- 
abstände abgebrochen, so daß die relative Häu- 
figkeit stets etwas größere Werte annimmt, als 
in der Darstellung angegeben. 


Sehaltungen und Geräte 


Einblick in die Problemstellung 


Die Forderungen an elektronische Schaltungen 
und Meßeinrichtungen sind durch die Aufgaben 
der Kernphysik in Verbindung mit den Aus- 
gangsgrößen der Strahlendetektoren im wesent- 
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Bild 3: Relative Häufigkeit H der Impulsab- 
stände um t, in Abhängigkeit vom Teilerver- 
hältnis p 


Bild 4: Meßanordnung zur Aufnahme von 
Energiespektren 


lichen vorgegeben. Folgende Aufgaben sind mit 
den Methoden der Impulstechnik lösbar: 


1. Bestimmung der Geschwindigkeit von Kern- 
teilchen zwischen zwei festen Punkten, 


2. Ermittlung ihrer Bewegungsrichtung, 
3. Messung ihrer Energie, 


4. Messung des Zeitabstandes zwischen zusam- 
menhängenden Ereignissen, 


5. Messung der Anzahl von Kernteilchen, die 
innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls und 
Volumens auftreffen, 


6. Sortierung der bei radioaktiven Prozessen 
auftretenden Partikel nach Energiebereich 
und Zeitintervall. 


Eine zum Sortieren von Impulsamplituden ge- 
eignete Anordnung zeigt Bild 4. Die vom Detek- 
tor D, z.B. von einem Proportionalzählrohr, ab- 
gegebenen Impulse werden zunächst einem 
breitbandigen Linearverstärker V zugeführt. 
Nach Verstärkung gelangen die Impulse an den 
auf die Amplitude U eingestellten Diskriminator 
und Impulsformer A,, und zugleich an den Dis- 
kriminator und Impulsformer A,. Alle Impulse, 
deren Amplituden mindestens um AU größer 
als U sind, passieren den Diskriminator A,, 
werden aber in der Antikoinzidenzstufe K zu- 
rückgehalten, so daß nur Impulse zum Impuls- 
zähler Z gelangen, deren Spannungspitzen in den 
Bereich AU fallen. Diese Anordnung stellt einen 
Einkanalanalysator dar. Durch Abtasten des ge- 
samten Amplitudenbereichs mit AU können so 
Energiespektren aufgenommen werden. Genaue 
Messungen mit dem Einkanalanalysator setzen 
sehr konstante Betriebs- und Meßbedingungen 
über längere Zeit voraus. Diese Bedingungen 
sind nicht immer erfüllbar und man muß dann 
Analysatoren mit mehreren Kanälen benutzen. 
Geschwindigkeiten von Kernteilchen können 
mit der Meßanordnung nach Bild 5 bestimmt 
werden. Die Impulse vom Detektor D, gelangen 
über eine Verzögerungsstufe,V, zur Koinzidenz- 
stufe K. Zunächst wird K mit D, verbunden und 
die Impulslaufzeit so eingestellt, daß der Im- 
pulsdichtemesser Z ein Maximum anzeigt. Nach 
Umschalten der Koinzidenzstufe auf Detektor 
D, wird die Laufzeit ein zweites Mal durch 
Maximumabgleich am Impulsdichtmesser be- 
stimmt. Mit den gewonnenen Impulslaufzeiten 


E 


Bild 5: Meßanordnung zur Geschwindigkeits- 
bestimmung von Kernteilchen 
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und vorgegebenen Detektorabständen ist die 
Teilchengeschwindigkeit gegeben. 


Einige elektronische Geräte für kernphysi- 
kalische Messungen 


Im folgenden werden die Schaltungsfunktionen 
einiger typischer Geräteeinheiten!) beschrieben. 


Vorverstärker (V A—V—81) 


Der Vorverstärker (Bilder 6 und 7) dient zur 
Verstärkung sehr kleiner Impulsamplituden, 
z. B. der Impulse von Ionisationskammern. Dies 
wird durch Verwendung einer rauscharmen Tri- 
odeneingangsschaltung ermöglicht. Um den 
Miller-Effekt auf ein Minimum herabzudrücken, 
erhält die erste Verstärkerstufe Rö, einen klei- 
nen Anodenwiderstand. Zugleich wird dadurch 
der Einfluß des Miller-Effektes des Trioden- 
systems der zweiten Röhre .Rö,, deren Verstär- 
kung wesentlich größer ist, klein gehalten. Diese 
Doppeltriodenschaltung entspricht in ihren 


Eigenschaften etwa der Kaskodeschaltung nach 


Wallman, d.h. Rauschen entsprechend dem 
einer Triode bei gleichzeitiger Verstärkung ent- 
sprechend der einer Pentode und stark verrin: 
gertem Einfluß des Miller-Effektes am Eingang. 
Die Verstärkung erfolgt weiter in einer Pen- 
todenstufe und in einer Phasenumkehrröhre. An 
der Anode dieser Phasenumkehrröhre Rö, wird 
die Gegenkopplungsspannung abgenommen und 
der Kat>de der Eingangsröhre zugeführt. Bei 
einer Verstärkung von 50 beträgt die Integra- 
tionszeitkonstante 30. ns entsprechend einer 
Bandbreite von etwa 5 MHz. Der auf den Ein- 
gang bezogene Rauschpegel liegt bei 15 wVorr. 
Die untere Grenzfrequenz beträgt etwa 250 Hz. 


Breitband-Linearverstärker 

mit Diskriminator (V&—V—82) 

In Verbindung mit der Kabelanpassungsstufe 
oder dem Vorverstärker können mit dem Linear- 
verstärker (Bilder 8 und 9) Impulse von Propor- 
tionalzählrohren oder lIonisationskammern 
nahezu unverzerrt bis über 100 V verstärkt wer- 
den. P, als Katodenwiderstand der Kabelan- 
passungsstufe bzw. des Vorverstärkers dient 


Kabelanpassungsstufe 
EC 760 


EF 80 


EF 80 
Rö 


Verstärker Gruppe I 
EF 80 


Bild 6: Vorverstärker VA-V-81 


gleichzeitig zur Verstärkungsfeinregelung. Die 
Impulse gelangen über den in Stufen regelbaren 
Kondensator C,, mit dem die Differentiations- 
zeitkonstante T, von 0,5 bis 200 us gewählt wer- 
den kann, entsprechend einer unteren Grenzfre- 
quenz von 300 kHz bis 1 kHz, an den Verstär- 
kungsgrobregler R,. Dieser gestattet eine stufen- 


3) Entwicklungsmuster des VEB Vakutronik. 


| Zum Meßplatz für 


‚Proportionalzähl- 
|rohre VA-V-82 


Bild 7: Prinzipschal- 
tung des Vorverstär- 
kers VA-V-81 (neben- 
sächliche Bauelemen- 
te sind weggelassen 

worden) S 


Bild 8: Breitbandlinearverstärker VA-V-82 


‚Bild 9: Prinzipschaltung des Breitbandlinear- 
verstärkers mit Diskriminator VA-V-82 (ne- 
bensächliche Bauelemente sind weggelassen 
worden) 
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Bild 10: Stromversorgungs- und AÄnzeigeteil 
des Breitbandlinearverstärkers VA-V-82 


weise Verstärkungswahl im Verhältnis 1:2 von 
10000 bis 40. Die DifferentiationszeitkonstanteT, 
wird durch C, und R, bestimmt. Die Verstär- 
kung des Impulses erfolgt in zwei Verstärker- 
gruppen, wobei jede Verstärkergruppe aus einer 
gegengekoppelten Kaskadenschaltung von drei 
Verstärkerröhren besteht. Die Gegenkopplung 
erfolgt vom niederohmigen Katodenausgang 
von Rö, bzw. Rö, auf die Katode von Rö, bzw. 
Rö,. Für die Integrationszeitkonstante T, bzw. 
für die obere Grenzfrequenz f, sind C,, bzw. Ca 
bestimmend. Die I. Verstärkergruppe besitzt 
bei einer Gesamtverstärkung von 100 eine feste 
Integrationszeitkonstante von 30 ns bzw. eine 
obere Grenzfrequenz von 5 MHz. Mit C, ist die 
Integrationszeitkonstante des Gesamtverstär- 
kers in sechs Stufen von 80 ns bis 2 us bzw. die 
entsprechenden oberen Grenzfrequenzen von 
2 MHz bis 80 kHz regelbar. Die Verstärkung der 
II. Verstärkergruppe beträgt ebenfalls 100, so 
daß sich eine Gesamtverstärkung von maximal 
10000 ergibt. Während die I. Verstärkergruppe 
zur Verstärkung von Impulsen beider Polari- 
täten ausgelegt ist, werden in der II. Verstärker- 
gruppe nur positive Impulse verstärkt. S, dient 
zur Polaritätsumschaltung. An der Katode von 
Rö,, die als Anodenbasisverstärker arbeitet, 
wird die Ausgangsspannung abgenommen und 
einmal der Verstärker-Ausgangsbuchse und 
zum anderen dem Diskriminator zugeführt. Der 
Diskriminator besteht im wesentlichen aus der 
Schmitt-Trigger-Schaltung Rö,, Rö, und den 
nachfolgenden Impulsformungs- und Verstär- 
kungsgliedern. Der Schwellwert des Diskrimina- 
tors wird an P, eingestellt und kann am Instru- 
ment abgelesen werden. Rö, hält das Gitter- 
potential von Rö, auf dem eingestellten Schwell- 
wert. Der Meßbereich des Diskriminators be- 
trägt 5 bis 105 V. Die Ausgangsimpulse haben 
bei negativer Polarität eine Spannung von etwa 
7 V und eine Impulsbreite von etwa 1,5 us. 
Hoch- und Anodenspannung werden 'elektro- 
nisch stabilisiert. 


Impulsdichtemesser (VA—D—40) 


Der Impulsdichtemesser (Bilder 11 und 12) ist in 
Verbindung mit Auslöse-Zählrohren verwend- 
bar. Zunächst werden die negativen Impulse in 
der Eingangsstufe Rö, verstärkt, in dem folgen- 
den Koppel- und Differenzierglied differenziert 
und so gleichgerichtet, daß positive Impulse zur 
Aussteuerung an die Impulsformerstufe Rö, ge- 
langen. Die Kippdauer des Impulsformers be- 
stimmt das Auflösungsvermögen des Gerätes, 
Die Auflösungszeiten werden bei Bereichsum- 
schaltung so geändert, daß der relative Zähl- 
verlust am Ende jedes Meßbereiches 3%, beträgt. 
Die geformten Impulse werden der Integrations- 
stufe Rö, und der Steuerstufe Rö, für Zählwerk 


Bild 11: Impulsdichtemesser VA-D-40 


9.1957 RADIO UND FERNSEHEN 


und akustische Kontrolle zugeführt. Infolge 
Integration fließt ein mittlerer Anodenstrom 
von maximal 100 uA. Der Endausschlag des 
Anzeigeinstrumentes entspricht Impulsdichten 
von 600 Imp/min bis 60000 Imp/min, wählbar 
in fünf Bereichen. In den Anodenzweig kann ein 
Schreiber eingeschaltet werden. Die Zeitkon- 
stante.des Integrationskreises ist von 1 bis 6 s 
regelbar. Damit ergibt sich ein relativer wahr- 
scheinlicher statistischer Fehler von +6% im 
kleinsten Bereich und +0,6% im größten Be- 
reich für größte Zeitkonstante. Die Eichung er- 
folgt mit 50 Hz Netzfrequenz. In Stellung 
„Zählen‘‘ werden der Steuerstufe Impulse mit 
einer Amplitude und Breite zugeführt, die nach 


D 


messer (Bild 16) stellt ein Labormeßgerät dar, 
das sowohl das Zählen von Einzelimpulsen als 
auch gleichzeitig die Messung der Impulsdichte 
gestattet. Der aus elektronischem Zähler 
VA—G-—10 und elektromechanischem Zähler 
VA—G-—11 gebildete Impulszähler ist mit einer 
Automatik ausgerüstet, die ein Schalten von 
Hand und auch die Messung mit Impulsvorwahl 
erlaubt. Die jeweilige Zeitdauer einer Messung 
wird selbsttätig durch eine eingebaute Stoppuhr 
ermittelt. Der Anschluß einer Schaltuhr für Mes- 
sungen mit Zeitvorwahl ist vorgesehen. Der 
untere Einschub enthält den Impulsdichtemes- 
ser VA—D—40 oder VA— D—41 mit der Hoch- 
spannungsversorgung für das Zählrohr. Die im 


Eingangs- Koppel- und Impulsformer Integrationsstufe Steuerstufe für Zählwerk 
verstärker Differenzierglied und akustische Kontrolle 
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Bild 12: Prinzipschaltung des Impulsdichtemessers VA-D-40 


Verstärkung das elektromechanische Rollen- 
zählwerk (Auflösungszeit 60 ms) aussteuern. Das 
Zählwerk gestattet die Impulszählung bei sehr 
geringen Intensitäten. Alle zur Steuerstufe ge- 
langenden Impulse erzeugen im Hörer ein ab- 
schaltbares Signal. Das Gerät ist zum Anschluß 
einer Kabelanpassungsstufe geeignet, außerdem 
ist der Anschluß eines Zählgerätes an die Im- 
pulsformerstufe möglich. Die Hochspannung ist 
glimmstabilisiert und grob und fein regelbar. 
Am Anzeigeinstrument kann die Feinspannung 
abgelesen werden, 

Zähldekade (VA—B—01)!) 

Die elektronische Zähldekade (Bild 13) besteht 
aus vier diodengekoppelten bistabilen Multivi- 
bratorstufen, deren dekadische Funktion durch 
eine Impulsweiche hergestellt wird. 

Zur Steuerung der Dekade sind negative Im- 
pulse mit einer Amplitude von 15 bis 30 V und 
einer Anstiegszeit von etwa 1 us erforderlich. 
Bei jedem zehnten Impuls entsteht ein Span- 
nungssprung am Dekadenausgang, der durch 
kapazitive Kopplung zur nächsten Dekade zu 
einem geeigneten Steuerimpuls geformt wird. 
Die Auflösungszeit der Dekade beträgt 4 us. 
Anzeige der gespeicherten Impulse erfolgt deka- 
disch durch Glimmlampe. 


Impulszähler (VA—G—21) 


Der Impulszähler (Bilder 14 und 15) ist in Ver- 
bindung mit Auslösezählrohren verwendbar. 
Vom Zählrohr direkt oder über eine Kabelanpas- 
sungsstufe an den Eingang gelangende Impulse 
werden verstärkt (Rö,), differenziert und so ge- 
richtet (Rö,), daß der Impulsformer Rö, po- 
sitiv ausgesteuert wird. Die Auflösungszeit des 
Gerätes ist im Impulsformer mit 30 us fest vor- 
gegeben. Die geformten Impulse werden zwei 
elektronischen Untersetzerdekaden zugeführt. 
Am Ausgang der zweiten Zähldekade ist der An- 
schluß eines weiteren Zählgerätes möglich. Die 
Impulse gelangen zu einem zweiten Impuls- 
former Rö,, der geeignete Steuerimpulse für die 
Steuerstufe Rö, des vierstelligen elektromecha- 
nischen Zählwerkes zur Verfügung stellt. Die 
Auflösungszeit des elektromechanischen Zähl- 
werkes beträgt 60 ms. Das Gerät besitzt eine 
Eingangsempfindlichkeit von 0,25 V und gestat- 
tet, 10° Impulse zu speichern. Die Hochspan- 
nung ist glimmstabilisiert und grob und fein 
regelbar. 


Labormeßplatz (VA—G—20) 

Zur Lösung vielseitigerer Aufgaben geeignete 
Meßeinrichtungen können aus mehreren spezi- 
fischen Geräteeinheiten kombiniert werden. Die 
Kombination aus Impulszähler und Dichte- 


Bild 14: Impulszähler VA-G-21 


1) Erläuterung der Dekadenfunktion siehe 


Literaturangaben [1] [3] [4]. 
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Bild 15: Prinzipschaltung des Impulszählers VA-G-21 


oberen und mittleren Einschub enthaltene elek- 
tronische und elektromechanische Impulszähl- 
einrichtung kann auch zur Durchführung ande- 
rer auf dem Zählprinzip beruhender Messungen, 
z. B. Kurzzeitmessungen, benutzt werden. „ 


Technische Daten 
Impulszähler VA—G—10 und VA—G—11 


Auflösungszeit: 4 us 
Zählgeschwindigkeit: max. 10000 Imp/s 
Zählkapazität: 10° Imp. 

Zählart: dekadisch: 2 Dekaden 
elektronisch; 4 Dekaden 
mechanisch, rückstell- 
bar 

Impulsvorwahl: 41080 2103, 1052108 
10° Imp. 

Zeitmessung: durch eingebaute Stopp- 
uhr bis 30 min. 

Anschlußmöglichkeit: Schaltuhr zur Zeitvor- 


wahl 
Zur Aussteuerung des Impulszählers sind nega- 
tive Impulse oder sinusförmige Spannungen mit 
Amplituden > 3 V erforderlich, 
Impulsdichtemesser VA—D—40 
Eingangsempfindlich- 
keit: etwa 0,25 V 
Meßbereiche und Auf- 
lösungszeit: 


600 Imp/min 3 mg 
1800 Imp/min 4 ms 
6000 Imp/min 0,3 ms 
18000 Imp/min 0,1 ms 
60000 Imp/min 0,03 ms 
Auflösungsfehler: —3% 
Integrationszeitkon- 
stante: 1 bis 6s 
Wahrscheinlicher sta- 
tistischer Fehler bei 
größter Zeitkonstante: 
a) größter Bereich: 0,6% 
b) kleinster Bereich: 6% 
Anzeigeungenauigkeit: +3% + Eichfehler 
Eichkontrolle: mit Netzfrequenz 


Akustische Kontrolle: durch eingebauten 


Kleinhörer, abschaltbar 


Zählung sehr geringer 
Intensitäten: durch vierstelliges Rol- 
lenzählwerk, nicht rück- 
stellbar; 

Auflösungszeit kurzzei- 


tig 60 ms 

vorhanden für Schrei- 
ber, Impulszähler und 
Zählrohr-Kabelanpas- 
sungsstufe 

0 bis 1550 V, grob und 
fein regelbar; feinregel- 
bare Spannung bis 250 V 
am Instrument ablesbar 
Konstanz: +1% für +10% Netz- 
spannungsschwankung 


Anschlußmöglichkeit: 


Zählrohrspannung: 


Gesamter Meßplatz 


Netzspannung: 
Leistungsaufnahme: 


220 V 50 Hz 
etwa 200 VA 
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Berichtigung 


In Nr. 6 (1957) sind leider einige Fehler unter- 
laufen: Das nach rechts abgelenkte Strahlen- 
bündel im Bild 2 auf S. 188 ist mit D zu bezeich- 
nen. Es muß weiter richtig heißen: 


auf S. 188 Spalte 3 Zeile 9:.. . wobei die Summe 
NL Z die Massenzahl M ergibt; 


Bild 16: Labormeßplatz VA-G-20 


auf S.189 Spalte 1 Zeile 29 (unter -Zerfall): 
Als Faustregel gilt etwa En = Aa Emax; 


auf S.190 Spalte2 Zeile4: d* = Flächenge- 
wicht Ing, cm=*; 


auf S. 190 Spalte 3 Gleichung (11): 
u 22 


re D 


SEN 
auf S. 191 Spalte 1 Zeile 37 (unter Paarbildung): 
x ist Z? proportional und zwei Zeilen vorher 
natürlich Positron statt Pasitron. 


Hochspunnungskaskade für kernphysikalische Versuche 


Eine 15 m hohe Halle für kernphysikalische 
Versuche mit einer Hochspannungskaskade 
wird gegenwärtig für die Wissenschaftler des 
technisch-physikalischen Instituts der Friedrich- 
Schiller-Universität in Jena errichtet. Die Kas- 
kade, mit deren Hilfe Spannungen bis zu einer 
Million Volt erzeugt werden können, soll noch 
in diesem Jahr aufgebaut werden. Die dazu 
notwendigen Materialien stehen zum größten 


Atomkraft für den Frieden — 


Teil zur Verfügung. Sie wurden u.a. von dem 
volkseigenen Clara-Zetkin-Werk Erfurt ` und 
vom volkseigenen Röntgenröhrenwerk Rudol- 
stadt hergestellt. In einem durch Schwerbeton 
geschützten Keller können die kernphysikali- 
schen Versuche durchgeführt werden. Außer 
diesem Versuchsraum stehen den Wissenschaft- 
lern Prüf- und Laborräume zur Verfügung. 


Langfristiger Plan Polens über die Nutzung der Atomenergie 


Anfang März d. J. arbeiteten der polnische 
staatliche Rat für die friedliche Nutzung der 
Kernenergie und der Atomenergieausschuß der 
polnischen Akademie der Wissenschaften auf 
einer gemeinsamen Tagung in Warschau einen 
Plan für die friedliche Verwendung der Atom- 
kraft aus, der die Zeitspanne von 1957 bis 1970 
umfaßt und unter anderem die Errichtung eines 
zweiten Versuchsreaktors, eines Atomkraftwerks 
bis 1965 und weiterer Atomkraftwerke bis 1970 


mit einer Gesamtleistung von 600 MW vorsieht. 
1970 soll auch das erste atomkraftgetriebene 
Schiff Polens gebaut werden. Außerdem wurde 
beschlossen, die Suche nach Uran, von dem 
Polen einige Fundstätten besitzt, zu intensi- 
vieren. Der Plan enthält auch Beschlüsse über 
eine weitestgehende Anwendung radioaktiver 
Isotope in Naturwissenschaft, Medizin und 
Technik. 


Erster polnischer Atomreaktor in Montage 


In dem polnischen Kernforchungszentrum in 
Swierk bei Warschau ist mit der Montage des 
ersten Atomreaktors des Landes begonnen 
worden, Der Reaktor wird von der Sowjetunion 
geliefert und mit Hilfe sowjetischer Fachleute 
aufgestellt. Seine Inbetriebnahme. ist für den 


Herbst d. J. vorgesehen. Inzwischen werden die 
polnischen Bedienungskräfte für den Reaktor 
ausgebildet. Einige von ihnen sind bereits in 
der Sowjetunion für diese Aufgabe vorbereitet 
worden. 


Großbritannien plant den Bau weiterer Atomkraftwerke 


Den Bau von weiteren 16 Atomkraftwerken, die 
bis 1965 fertiggestellt sein sollen, hat der briti- 
sche Energiemininister Lord Mills vor dem 
Oberhaus angekündigt. Bisher war der Bau von 
drei Atomkraftwerken geplant worden. Die 
Kosten des neuen Bauprogramms werden sich 
auf etwa 1,46 Milliarden Pfund belaufen. 


Der Staatssekretär der britischen Admiralität, 
Soames, teilte mit, Großbritannien habe das 
erste atomkraftbetriebene Unterseeboot in 
Auftrag gegeben. Es sei beabsichtigt, einmal 
die gesamte Kriegsflotte auf Atomantrieb um- 
zustellen. 
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Ing. Hans Teuchert 


Grundlagen der Elektrotechnik 


Band II: Wechselstromtechnik 
Fachbuchverlag Leipzig, 1956 
371 Seiten, 351 Bilder, DIN C 5 
Kunstleder 12,80 DM 


Der Verfasser war ein beliebter Dozent der 
Ingenieurschule für Elektrotechnik in Mitt- 
weida und schrieb dieses Buch unter Ver- 
wertung seiner langjährigen pädagogischen Er- 
fahrungen als Fortsetzung des Bandes I, Gleich- 
strom und Elektromagnetismus. Leider war es 
Hans Teuchert nicht beschieden, das Erscheinen 
des Bandes II zu erleben; denn er ist am 27. 8. 
1955 unerwartet. gestorben. Dipl.-Ing. Karl 
Wahl ist die weitere Bearbeitung des Werkes zu 
verdanken. 

Das Buch schließt sich folgerichtig an den ersten 
Band an und gliedert sich in drei Hauptteile. 
Der in den Lehrbriefen für das Fernstudium in 
ausgezeichneter Weise verarbeitete Stoff wurde 
vom Verfasser entsprechend in die Buchform 
umgearbeitet. 

Der Hauptteil I „Einphasenwechselstrom‘‘ be- 
ansprucht mit 293 Seiten den größten Teil des 
Buches. Zunächst geht der Autor ausführlich 
auf allgemeine Grundlagen ein (veränderliche 
Ströme und Spannungen, Erzeugung von 
Wechselspannungen, sinusförmiger Wechsel- 
strom usw.). Der nächste Abschnitt macht den 
Leser mit der Berechnung von Wechselstrom- 
kreisen vertraut. Dann folgen Abschnitte über 
die Leistung des Wechselstromes und über 
Spulen mit Eisenkern. Der Hauptabschnitt 
„Die symbolische Methode zur Berechnung von 
Wechselstpomkreisen‘‘ behandelt die mathe- 
matischen Grundlagen in einer pädagogisch 
außerordentlich geschickten Darstellung, so daß 
auch mit dieser Rechnungsart noch nicht ver- 
traute Leser das Rechnen mit komplexen Zahlen 
hiernach erlernen können. Weitere Abschnitte 
dieses Hauptabschnittes sind „Berechnung von 
Wechselstromkreisen nach der symbolischen 
Methode“, „Wechselstrombrückenschaltungen“ 
und „Der Luftransformator‘. 

Im nächsten Hauptabschnitt wird die grafische 
Lösung von Wechselstromaufgaben behandelt, 
die auch eine Einführung in die Theorie der 
Ortskurven enthält. Hier wäre es wünschens- 
wert, auch eine Ortskurve in normierter Dar- 
stellung zu entwickeln und ihre Auswertung an 
einem Beispiel zu erläutern. (Ortskurven von 
relativen komplexen Widerständen finden sich 
oft in normierter Darstellung in der Literatur.) 
Einen Überblick über die Theorie der mehr- 
welligen Ströme gibt der letzte Hauptabschnitt. 
Hier kommt der Verfasser jedoch ohne Integral- 
rechnung nicht mehr aus. 

Der Hauptteil II „Mehrphasenwechselströme‘* 
beginnt wieder einfach mit dem Zweiphasen- 
wechselstrom. Im nächsten Hauptabschnitt 
werden Stern- und Dreieckschaltung mit ihren 
Diagrammen sehr anschaulich erläutert. Dann 
folgen Abschnitte über die Leistung des Drei- 
phasenwechselstromes und über Leistungs- 
messung. Im Hauptabschnitt „Das Drehfeld 
und die Drehstrommotoren‘ geht der Verfasser 
auf Synchron- und Asynchronmotoren sowie 
auf unsymmetrische Drehstromsysteme ein. Mit 
der Übertragung von Wechselstrom- und Dreh- 
stromleistungen schließt dieser Hauptteil. 

Der Hauptteil III gibt einen Überblick über die 
verschiedenen Arten der Wechselstrom-Gleich- 
strom-Umformer, der Gleichstrom-Wechsel- 
strom-Umformer und der Umrichter. 

Durch die zahlreichen eingestreuten Rechen- 
beispiele wird der Leser nicht nur mit dem 
Gang einer Rechnung vertraut gemacht, son- 
dern es wird oftmals gezeigt, wie man auf ver- 
schiedenen Wegen zur richtigen Lösung gelangt. 
Teilweise werden die Rechnungen auch in 
algebraischer und symbolischer Form durch- 
geführt, bzw. es wird außerdem die grafische 
Lösung angegeben. Hierdurch kann sich jeder, 
der das Buch gewissenhaft durcharbeitet und 
versucht, die Aufgaben zunächst allein (ohne 
Buch) zu lösen, erheblich im Rechnen üben. In 
geschickter Weise hat der Autor auch nach und 
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nach immer mehr Zwischenrechnungen weg- 
gelassen. Der ernsthafte Leser wird diese selbst 
ausführen. 

Druck und Bilder sind sehr gut. 

Alles in allem liegt in dem Fachbuch ein ausge- 
zeichnetes Unterrichtswerk vor, das nicht nur 
für den Unterricht an den Ingenieurschulen, 
sondern auch jedem Vorwärtsstrebenden zum 
Selbststudium empfohlen werden kann. Weiter 
wird es dem in der Praxis stehenden Ingenieur 
als Nachschlagewerk nützlich sein. Sulaner 


Heinz Richter 


Taschenbuch der 
Fernseh- und UKW-Empfangs-Technik 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1956 
353 Seiten, 369 Bilder, zahlreiche Tabellen, 
Ganzlederin 29,50 DM 


Zahlreiche Bücher des Verfassers sind bekannt 
für die Umsicht, mit der die geschickte Aus- 
wahl aus der vorhandenen Fachliteratur ge- 
troffen wurde, um dem in der Praxis tätigen 
Techniker und dem Lernenden eine möglichst 
breite, aber nicht oberflächliche Übersicht zu 
geben. Das vorliegende Taschenbuch macht den 


+ Versuch, die zu einem gewissen Abschluß ge- 


kommene Technik des Fernseh- und UKW- 
Empfangs überschauen zu helfen. Dabei werden 
hauptsächlich Formeln und Hinweise gebracht, 
die eine sofortige praktische Anwendung er- 
möglichen. Nur selten wird auf diephysikalischen 
Grundlagen eingegangen, ohne daß dabei aber 
der Rahmen des Buches gesprengt wird. 
Die Hauptabschnitte: UKW-Technik, Breit- 
bandtechnik, Fernseh-Impuls- und Ablenk- 
technik und Allgemeine Fernsehtechnik. Auf 
die „modernsten“ Entwicklungslinien wurde 
bewußt verzichtet (Farbfernsehen und Dezi- 
meterfernsehen, die nur kurz gestreift werden). 
Unter anderem erscheint die Behandlung der 
Röhre als aktiver Vierpol von besonderem Wert, 
wird doch hierdurch vor allem der jüngere Tech- 
niker darauf hingewiesen, daß die Vierpoldar- 
stellung nicht nur für den Transistor, sondern 
auch für die Röhre bei hohen und höchsten 
Frequenzen wegen der endlichen Eingangs-, 
Ausgangs- und Rückwirkungsleitwerte unent- 
behrlich ist. 
Sehr interessante Einzelheiten vermittelt die 
Zusammenstellung von zehn verschiedenen 
Fernsehnormen, die gegenwärtig in Gebrauch 
bzw. in Vorbereitung sind. Das Kapitel über 
Fernsehservice und -meßtechnik, das sich 
hauptsächlich auf Unterlagen der Firma Rohde 
& Schwarz stützt, erläutert grundsätzliche Prüf- 
und Meßmethoden. Überhaupt ist das Buch 
sehr stark mit Unterlagen und Angaben west- 
deutscher Firmen ausgestattet (Schaltungen, 
Tabellen, Zahlenangaben usw.), die seinen Wert 
für den Praktiker insofern noch erhöhen, als 
dadurch die Verbindung vom Papier, von der 
Formel zur ‚rauhen‘ Wirklichkeit erfreulich 
eng wird. 
Man muß an dieser Stelle — ohne gerade dieses 
Buch vor anderen, ebenso guten westdeutschen 
Neuerscheinungen hervorzuheben — die Forde- 
rung erheben, dem Techniker der DDR Gleich- 
wertiges zur Verfügung zu stellen oder, wenn 
das aus verschiedenen Gründen nicht so schnell 
möglich ist, wie es die Praxis verlangt, solche 
Bücher wie das besprochene hier in größerem 
Umfange greifbar zu machen. Der Praktiker und 
der ernst zu nehmende Amateur — eine in bezug 
auf Literatur leider vernachlässigte Kategorie 
von Technikern — hat meines Erachtens noch 
etwas zu wenig Fortbildungsmöglichkeiten und 
Arbeitshilfen in Form von Büchern; ganz im 
Gegensatz zum Akademiker, dem außer den 
(für ihn meist greifbaren) „Klassikern“ der HF- 
Technik auch manche gute Neuerscheinung zur 
Verfügung steht. Das trifft naturgemäß für die 
neuesten Richtungen unseres Faches — UKW, 
Fernsehen, Transistoren — besonders zu. 
Kuckelt 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Erie Burgess 


Raketen in der Ionosphärenforschung 
Deutsche Radar-Verlagsgesellschaft mbH, 
Garmisch-Partenkirchen 
192 Seiten, 112 Bilder, 12 Tabellen 
Ganzleinen 22,— DM 


Bisher gaben uns ausschließlich die elektrischen 
Echolotungen Auskunft über die ionosphäri- 
schen Schichten, insbesondere über die Höhe 
und über die Elektronendichte im Maximum 
dieser Schichten. Bei dem Verfahren blieben je- 
doch so wichtige Fragen wie die der Elektronen- 
dichte in Abhängigkeit von der Höhe nur un- 
vollständig beantwortet; die Werte der Elektro- 
nendichte in den Gebieten zwischen den Schich- 
ten waren der Messung nicht zugänglich. Auch 
die wichtigen Daten des Luftdrucks und der 
Temperatur in diesen Höhen waren nur unter 
Vorbehalten aus den Erscheinungen beim Ein- 
fall von Meteoriten in die Hochatmosphäre zu 
erschließen. Über die Zusammensetzung der 
Luft gaben die Beobachtungen des Nachthim- 
melleuchtens und der Nordlichterscheinungen 
einige wenige Anhaltspunkte. Unsere Kenntnis 
über die Hochatmosphäre wies im ganzen ge- 
sehen trotz mannigfacher Versuche noch ent- 
schejdende Lücken auf. 

Das Bild vervollständigte sich entscheidend 
durch die direkten Messungen mit den Höhen- 
raketen. Raketen trugen Druckmesser, Tem- 
peraturmesser, lonisationsmeßgeräte, sogar 
Zählrohre, Spektrografen und Massenspektro- 
meter bis zu Höhen von 200 km und darüber, 
sie registrierten die Meßwerte oder gaben diese 
über Sender an Bodenstationen ab. Sie gestat- 
teten sogar, Aufnahmen des Sonnenspektrums 
im kurzwelligen Ultraviolett jenseits der Ozon- 
absorption zu machen, und konnten eine weiche 
Röntgenstrahlkomponente in der Höhe der 
ionosphärischen E-Schicht nachweisen. 

Obwohl wir in Deutschland zur Entwicklung der 
Raketentechnik beachtliche Beiträge leisteten, 
blieb uns die Möglichkeit, auch Raketen für wis- 
senschaftliche Messungen der Hochatmosphäre 
einzusetzen, verschlossen. Es gelangten sogar in 
der vergangenen Zeit nur gelegentlich Nachrich- 
ten überdie Messungen mit Raketen und die bis- 
herigen Ergebnisse zu unserer Kenntnis. 

Um so erfreulicher ist es, daß in dem vorliegen- 
den Buch von Eric Bùrgess zusammenfassend 
über die verschiedenen Raketentypen und ihre 
Leistung, ferner über die Meßtechnik, die Appa- 
raturen, die verwandt wurden, und über die Er- 
gebnisse im Zusammenhang berichtet wird. 
Das Buch eröffnet uns einen Einblick in die 
außerordentlich interessanten Methoden und 
stellt die Ergebnisse zusammen, die bisher er- 
zielt wurden. Das Buch ist leichtverständlich 
geschrieben und fesselt den Fachmann in glei- 
chem Maße wie den der Ionosphärenforschung 
ferner stehenden Leser. Prof. Hachenberg- 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 
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Prinzipielles 
über die Heizung 
von Batterieröhren 


Die Röhren der 96er Batterieserie arbeiten 
mit dem halben Heizstrom wie die Röhren 
der 191er Serie. Während für die Heizfäden 
der 191er Serie als Trägermaterial Nickel 
verwendet wird, besteht der Heizfaden einer 
25-mA-Röhre der 96er Serie aus einem 
Wolframdraht von nur 11 4 Durchmesser 
(Dicke eines Menschenhaares 60 bis 100 u). 

Das Verhältnis Heizstrem—Heizspannung 
ist aber für Wolfram- und Nickelheizfäden 
nicht gleich. Bei Nickel entsprechen Span- 


nungsschwankungen von +10% Strom- 
Schwankungen von etwa « +7,5%, bei 
Wolfram dagegen von etwa +6% (Bild 1). 
Nickel Wolfram 
I 
mA 
60 


Bild 1: Zusammenhang zwischen Heiz- 
spannung undHeizstrombeiverschiedenem 
Fadenmaterial (nach Valvo-Unterlagen) 


Bild 3: Parallelwiderstände zur Ableitung 
der Katodenströme e 


o 1,3 
1 E Ik (DK96 + DF96 + DL96) 
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Bild 4: Ableitwiderstände nach Minus 
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bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 
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Röhren der 491er Serie mit einer Heiznenn- 
spannung von U; = 1,4 V dürfen im Dauer- 
betrieb nicht mit Nickel-Eisen- oder Nickel- 
Kadmium-Sammlern (U œ~ 1,25 V) geheizt 
werden, da hierbei der Heizstrom und damit 
der Emissionsstrom zu stark absinkt. Für 
Ur = 1,2 V wurde eine besondere Serie ge- 
schaffen. Dagegen kann man die 96er Serie 
sowohl mit Trockenbatterien (Up = 1,4 V) als 
auch mit Nickel-Eisen- und Nickel-Kadmium- 
Sammlern (Up =1,2 ++» 1,25 V) betreiben. 
Parallelheizung von Batterieröhren mit 
gleichgerichtetem Wechselstrom ist ebenfalls 
zulässig. Die gleichgerichtete Spannung soll 
1,4 V betragen, der Innenwiderstand der 
Stromquelle soll klein gegenüber dem Wider- 
stand der parallelgeschalteten Heizfäden sein. 
Moderne Reiseempfänger sind nicht nur für 
Batteriebetrieb, sondern auch für den Be- 
trieb an einem Wechselstromnetz eingerich- 
tet. Beim Betrieb an einem Wechselstrom- 
netz (gleichgerichteter und gesiebter Heiz- 
strom) werden die Heizfäden der Röhren 
hintereinandergeschaltet. Hierbei ist ein 
Heizstrom von 24 mA mit einer Genauigkeit 
von +2% einzustellen; die Heizspannung 


beträgt dann etwa 1,3 V. Die Einstellung des 
Heizstromes erfolgt durch einen Vorwider- 
stand, der einen positiven Temperatur- 
koeffizienten haben und seine Betriebstem- 
peratur in möglichst kurzer Zeit erreichen 
muß. Die Betriebsspannung des Heizkreises 
soll mindestens das Zehnfache der Summe 
aller ,Heizfadenspannungen betragen. Ist sie 
< 8 YU;, so muß man sie stabilisieren. 


Der Vorwiderstand kann entfallen, wenn die 
Heizbatterie aus ebensoviel hintereinander- 
geschalteten Trockenbatteriezellen oder Nik- 
kel-Eisen- (-Kadmium-)Sammlern besteht, 
wie Heizfäden in Serie geschaltet sind. Zu 
beachten ist, daß sich bei Serienschaltung 


von Batterieröhren die Katodenströme den 
Heizströmen der potentialmäßig niedriger 
liegenden Röhren überlagern. Es besteht also 
die Gefahr einer Überheizung dieser Röhren, 
wobei die am negativen Ende der Heizkette 
liegenden Röhren besonders gefährdet sind. 
Man muß deshalb diese Katodenströme 
durch Parallelwiderstände zu jedem Heiz- 
faden (Bild 3) oder durch Ableitwiderstände 
nach Minus (Bild 4) ableiten. Der Ableit- 
widerstand muß also immer die Summe der 
Katodenströme der, vom Erdungspunkt aus 
gesehen, vorgeschalteten Röhren aufnehmen. 
Die Größe des jeweils notwendigen Parallel- 
widerstandes ist Bild 2 zu entnehmen. Iges 
ist hier Ip = 24mA -+ Summe der vorge- 
schalteten Katodenströme. Unter Zugrunde- 
legung der Heizspannung von 1,3V + 
0,025 V ist der Wert des Shunts auf der 
betreffenden Kurve für Iges zwischen den 
gestrichelten Linien um 1,3 V abzulesen. 


Will man keine Parallelwiderstände zu den 
einzelnen Heizfäden, sondern Ableitwider- 
stände nach Minus verwenden, so ermittelt 
man den Widerstandswert in der gleichen 
Weise, multipliziert diesen Wert aber noch 
mit der Zahl der Röhren, die nach der Rich- 
tung Minus hin liegen. 


Werden die in Reihe geschalteten Heizfäden 
von Batterieröhren mit einem Bleiakku ge- 
heizt, so muß die Überspannung durch einen 
Vorwiderstand aufgenommen werden. Man 
legt hierbei je Zelle des Bleiakkus eine Span- 
nung von 2,0 V zugrunde. Wird der Akku 
während des Betriebs nachgeladen, dient er 
also nur als Pufferbatterie, so muß man mit 
einer Spannung von 2,3 V je Zelle rechnen. 
Auch bei dieser Betriebsart ist der Heiz- 
strom mit 24 mA einzusetzen und die Heiz- 
spannung mit 1,3 V. Es sind dann folgende 
Vorwiderstände notwendig: 


Akkumulator Anzahl Vorwiderstand 
Zellenzahl| Spannung der Heizfäden Akkw normal Akku gepuffert 
2 4V 2 58 Q 83 Q 
3 6V A 33 Q 70 Q 
6 EA) 5 230 Q 300 Q 
6 12 V 6 175 Q 250 Q 
6 12 V 7. 1250 200 Q 
6 12V 8 670 140 Q 


Heiztoleranzen von Batterieröhren 


Für Batterieröhren mit einer Nennheizspan- 
nung von 1,4 V beträgt die maximale Heiz- 
spannung 1,5 V und die minimale Heizspan- 
nung 1,15 V. 


Betriebsspannungen 


Bei direkt geheizten Röhren ist die Betriebs- 
spannung U, identisch mit der zur Ver- 
fügung stehenden Speisespannung, vermin- 
dert um die negative Gittervorspannung der 
Endröhre, ist also auf die Katode bezogen. 
Aus diesem Grunde werden die Betriebs- 
werte auf Up =85V (Batteriespannung 
90 V — 5,2 V) bzw. 64 V (Batteriespannung 
67,5 V — 3,3 V) bezogen. 
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Gittervorspannungserzeugung in 
Batterieempfängern 


Bei reinem Batteriebetrieb muß die negative 
Gittervorspannung der Endröhre durch einen 
Katodenwiderstand erzeugt werden. Damit 
paßt sich die Gittervorspannung automatisch 
der Anodenspannung an. 

Sind die Heizfäden der Batterieröhren in 
Serie geschaltet, so kann man die Gittervor- 
spannung der Endröhre an einem der Gitter- 
vorspannung entsprechend negativ gelegenen 
Potential der Heizkette abnehmen (siehe 
Bilder 3 und 4). Bei den Vorröhren gewinnt 
man die Gittervorspannung zweckmäßiger- 
weise durch einen Spannungsabfall des Git- 
terstromes am Gitterwiderstand. 
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Maximale 
Kolben- 
abmessungen 


Anschluß der Sockelstifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen 


Aufbau 


Batterie-Miniaturröhre mit sieben Stiften, 
enthält eine Diodenstrecke und ein Pen- 
todensystem. Die Diodenanode liegt gegen- 
über dem Minusende des Heizfadens. 


Verwendung 


Die Diodenstrecke dient zur AM-Gleichrich- 
tung und zur. Regelspannungserzeugung, das 
Pentodensystem zur NF-Vorverstärkung. 
Das Verhältnis Diodenbelastungswiderstand 
zu Pentoden- (bzw. Trioden-) Gitterableit- 
widerstand soll > 1:20 sein, d.h. bei 
Rg =10MQ ist Ramax = 0,5 MQ, . bei 
Ba =20 MQ ist Ramaz = 1 MQ. 

Ist die Eingangsspannung des Pentoden- 
systems > 20 mV bei® = 50 mW der 
Ausgangsröhre, sind keine besonderen Maß- 
nahmen gegen Klingen (Mikrofonie) erforder- 
lich, sofern zwischen f = 4000 bis 800 Hz ein 
Spannungsabfall von 3 dB besteht. Das er- 
zielt man durch Überbrücken der Primär- 
wicklung des Ausgangstransformators durch 
einen Kondensator. Ist U, < 20 mV, so ist 
eine federnde Sockelung und evtl. eine 
schallabschirmende Umhüllung der Röhre 
anzubringen. 


Paralleltypen 


Die amerikanische Bezeichnung für die 
DAF 96 ist 1AH5. Der Vorgänger der 
DAF 96 war in Westdeutschland die 


Heizung 


DAF 91 =1 85; diese Röhre benötigt die 
doppelte Heizleistung (Ir = 50 mA) und hat 
einen höheren Anodenstrom sowie eine hö- 
here Steilheit. Beim praktischen Betrieb 
allerdings ist durch den hohen Anodenwider- 
stand kein Unterschied mehr vorhanden; 
auch die Spannungsverstärkung ist gleich 
groß. Ebenso stimmen beide Typen in der 
Sockelschaltung überein. Von Tungsram 
wird eine 1S5T mit Ip = 25 mA herge- 
stellt, deren Arbeitspunkt dem Arbeits- 
punkt der 185 = DAF 91 entspricht; die 
Steilheit und damit auch die Verstärkung ist 
allerdings 20 bis 30%, geringer. 

Die in der CSR hergestellte Röhre 1 AF 33 
mit Ir = 25 mA entspricht im Arbeitspunkt, 
in der Steilheit und in der Verstärkung der 
185 = DAF 91. Die gleiche Röhre mit 
U =1,2 V, Je =30mA heißt 1 AF 34. 
In der UdSSR entspricht die 1 B1I der 
DAF 91; die Heizung beträgt aber U, = 
1,2V, I, =60mA. Die 1B2I ist die 
gleiche Röhre für 30 mA Heizstrom. In der 
Deutschen Demokratischen Republik war 
die DAF 191 der Vorgänger der DAF 96. Sie 
entspricht im großen ganzen der DAF 91, 
hat aber im statischen Betrieb einen um 
etwa 40% höheren Anodenstrom und eine 
um 12% höhere Steilheit. Für kommerzielle 
Zwecke — Betrieb mit Nickel-Eisen- bzw. 
Nickel-Kadmium-Sammler — wird die 
gleiche Röhre mit U; =1,2V, Ip = 60 mA 
als DAF 961 gefertigt. 


Hersteller 

Die DAF 96, DAF 191 und DAF 961 werden 
vom VEB Röhrenwerk Anna Seghers, Neu- 
haus am Rennweg, gefertigt. Die DAF 191 
dient nur noch zur Ersatzbestückung. 


Ua "675 v 


Ig2" 0055mA 


$ Urisv 
Ir-25mA 
Meßschaltung 


Grenzwerte 


a) Diodenteil 


Diodenspannung 

in Sperrich- 

tung en Üa mar 
mittlerer 
Diodenstrom .. Iq max 0,2 mA 
Diodenspitzen- 

STTOMFe 0 se aea Tamar 1,2 mA 
Diodenstrom- 

einsatz 

(la =0,3 uA) Uas Dans DR V 


b) Pentodensystem 


Batteriespannung..... le pre V 
Beim Einschalten einer frischen Batterie 
darf der absolute Grenzwert der Batterie- 
spannung kurzzeitig bis zu 150 V betragen. 

Anodenspannung ...» UA aas 120 NV 

Anodenbelastung .... NA max 30 mW 

Schirmgitterspannung Ugsmax 90 V 


Schirmgitterbetriebs- 

Spannung »sesese t.s Ub.gamar 120 y 
Schirmgitterbelastung. Ngsmax 10 mW 
Katodenstrom `... Teer 1 mA 


Gitterableitwiderstand Rgımax 3 MQ 
bei Erzeugung der Git- 

tervorspannung durch 

Spannungsabfall an 


de res GETT Rg:lg) mar 20 MQ 
Gitterstromeinsatz 

tee He ege ies a N 
Kapazitäten 


a) Diodensystem 


Diodenanode — Heizfaden ca: ca.1,1 pF 
b) Pentodensystem 

Eingang oral nenne Lo ca. 1,8 pF 
AUSBAng d e o NEE Ca ca. 2,7 pb 
Gitter 1 — Anode ...... Ges < 0,3 pF 


c) Kapazitäten zwischen den Systemen 
Diodenanode — Gitter 4 


Pentode tan una Calgı < 0,03 pF 
Diodenanode — Anode 
Pentode sseeesessesss Cala < DR 


Betriebswerte des Pentodensystems, als Triode geschaltet (Gitter 2 


Direkt geheizte Oxydkatode für Batteriebetrieb, für Betrieb 
mit Gleichstrom und mit gleichgerichtetem, gesiebten Wechsel- 
strom. Zum Vergleich sind auch die Heizdaten der Parallel- 
typen angegeben. 


DAF 96 DAF19% DAF 961 
1 AH 5 DAF 91 1B2u 4B1AU 
1,85T 185 
1 AF 33 1 AF 34 
Heiz- 
spannung Uş 1,4 1,4 41,2 4,2 V 
Heizstrom Ip 25 50 30 60 mA 
Meßwerte 


SN Vergleich sind auch die Daten der Paralleltypen ange- 
geben. 


DAF96 DAF191 DAF% AS5T 

U, 67,5 67,5 67,5 GES 
Ur 67,5 67,5 67,5 EE N 
Uzi —1,5 0 0 0 0 V 
L dd "On. ` 048 1,6 15 mA 
E 0,055 0,16 m 08 0,4 0,35 mA 
S Deen E 0,625 0,47 mA/V 
E 16 18 13,5 10 

Dia ROE 5,5 7,4 10 % 


Der DAF 91 entsprechen in ihren Daten auch die 185, 
1 AF 33, 1AF34, 1BAU und 1520. Die DAF 961 ent- 
spricht in ihren Daten der DAF 191. 


Betriebswerte des Pentodensystems als NF-Verstärker 
mit RC- Kopplung. Gittervorspannung durch Spannungs- 
abfall des Gitterstromes am Gitterableitwiderstand 
(Bei = 10 MQ) erzeugt 


U, 85 64 45 v 
Ra 1 A 05 MQ 
Rg 3 3 1,25 MQ 
rA 65 40 45 uA 
In 24 13 15 uA 
Rg?) 2 1 2 1 16 A MO 
Verstärkung 70 55 63 55 39 35 fach 
k bei U, eff 

=5V E IN EE a Br 
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mit Anode verbunden), als NF-Verstärker mit RC-Kopplung. 
Gittervorspannung durch Spannungsabfall des Gitterstromes am 
Gitterableitwiderstand (Rg = 10 MQ) erzeugt 


un 85 85 
R, 1 0,5 
56 105 


In 
Rail 2 1 2 
V 413,9 42,5 18 
k bei 


U, ert 
es AC WH 419 1 


64 64 45 V 

1 0,5 05 MQ 

38 68 38 uA 

amr e E E MR 

12,5 43 42, 185 12 12 44,5fach 


1,9, 92,507 DEA 8,06 18.0297, 


1) Rgı’ = Gitterableitwiderstand der folgenden Stufe. 


Statische Kennlinien 


Ia, ETH L + 
U =675V Zo i $ 
Ug=675V mÁ Ug zo. Ea 
05 DI =f) 
Up2=67,5V 
Ugı =Parameter 
ak 04 = 


H, 


| ES 
SAH Dramen 
LG" 0, KAE 
Tyd 
228 
=3V 
u 2 7 0° 25 50 5 U V 100 


Anodenstrom und 
Schirmgitterstrom in 
Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der 
Anodenspannung 


Rundiunkmechaniker 


für Radio und Fernsehen 
für sofort gesucht. Wohn- 
möglichkeit vorhanden. 
Radio-Berker, Erkner/Berlin 
Karl-Marx-Str. 73 

RFT - Vertragswerkstatt 


Lauisprecher Groß-Reparatur 


Alle Fabrikate, auch älteste Baumuster 
bis 40 Watt 

Wickelarbeiten an Übertragern und 
Feldspulen nach Angabe 


RADIO-LABOR, ING. E. PETEREIT 
Dresden N 6, Obergraben 6 - Fernruf 530 74 


Verkauf zum Taxwert 
Verstärkeranlage 40 W m. 
Rundfunkteilu.Tonabnehm. 
3 Laufspreiher 25 W, 2 Mikro- 
fone m. Vorverstärker 
1 Helios-Großraum-Tonsender 
von Peter Graßmann 


Otto Daniel, Radio - Mechanik, 
Mechanikermstr., Wusterwilz 


Abiturient mit guten Zeug- 
nissen sucht für sofort gute 
Lehrstelle 


als Rundfunkmechaniker, 

wenn möglich mit Kost und 
Logis. Angebote an Meinhard 
Hessing, Sandau/&lbe, Kr. Havelberg 


Wir suchen baldmöglichst 


1 Dipl.-Ingenieur oder 
1 Ingenieur 


m. Erfahrungaufdem Ge- 
biet der UKW- und Dezi- 
Empfangstechnik, sowie 


1 Rundiunkmechaniker 


Bewerbungen an die Ka- 
derabeiteilung des Astro- 
physikalischen Observatori- 
ums der DAdW zu Berlin, 
Potsdam, Telegralenberg 


Für Ersatzbestückung 


Kondensator-Mikrofon- Kapseln 
M 7, M 8, M9 sowie M14$ und 026/2 


ZZDZCMZ 


Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 


kurzfristig lieferbar 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. RUF 185 


Brut. und Meßgeräle 


für Rundfunk- u. Fernseh- 
Reparatur-Werkstatt zu 
kaufen gesucht. 


Angebote mit Unterlagen 
erbeten unter RF 1464. 


LAUTSPRECHER- 
BEPARATUREN 
kurzfristig 
= alleFabrikate — 
Kurt Trenizsc 
Werkstätten für Elektro - Akustik 


Dresden Al, Annenstraße 37 
Telefon 42163 


Rundiunkmechaniker 


für sofort od. später gesucht. 


Radio-Quelle Hans $yrbe, 
Altenburg/Bez. Leipzig 
Strafed.Arbeiter-Einheit39 
Telefon 330 


1 Prülgenerator RFT Type M 2746 

1 Röhrenprülgerätl Bittorf u. Funke 

1 Siemensverslärker 10W (2x AD1) 
zum Taxpreis zu verkaufen. 
HOFFMANN, LEIPZIG N 22 
Mich. - Kaszmircezak - Str. 16 


Fernseh- und UKW- 
Antennen 


liefert 
Elektro- preiswert 
Apparatebau 
Wernigerode 


UKW-Pendler mit ECH 91 @ NM 

Germanium-Delektor- 
Dioden © 

Molor 220 V ~ 2900 U mil 
Anlaulkondensator 

NF-Übertrager 1:1, ausgeb, 

Laulsprether, Freischw., 
Korbdurthm. 165 mm 

perm.-dyn., mit Trafo 130 mm 

perm.-dyn., ohne Tr. 125 mm 

Pot. ohne Sch., 5 MOhm, 
ausgeb. 

dito, 1 MOhm 

Pot. ohne Sch. m. Hohlachse, 
2 MOhm 

Kondensatoren 

25 uF 250 V. Alubecher 

1000 uF 16 V, Alubecher 

I uF 1/3 kV 

0,25 uF 1/3 KV 


PER 
2,76 


3,30 


0,1 uF 700/2100 V Sik 
Aluantennenlitze Igelit p, m 
Hescho Spulensatz Ezs 0114 
kompl, 
Neumann mit FM Tsp 7/56 
u3 
Pfeilknöpfe m. 2 Schrauben 
Kanalwähler „Rembrandt“ 
Görler Amenil-Nocken- 
sthalter 
Kollergehäuse, Holz, roh 
Drehko, 1X500 pF 
Drehko, 2lach AM FM 
Alubecher, 35% 35x 65 
Blechchassis, vorgebohrt, 
etwa 350x150 x 65 
Ruck-Zuck, Ausschalter mit 
Befestigung 
Kombi-Block 50+20+20-+ 
20 uF 44+80-+-80-+160 V 


Röhren-Sonderangebot (Übernahmegaranlie) 


EF 13 DM 4,50 | EZ 4 
DLL 21 6,— | EMII 
DE 25 4,50 | UCH 171 
DF 21 6,— | UBF 171 
DF 25 6,— | KBC1 


RM 5,— | KC1 
8,— | CC2 
4,60 | RL2,4P2 
4,03 | REN 924 
5,50 | BB 1 


1,75 
—,28 


18,90 
75,35 
—,50 
10, 
2,50 
10, 
4,50 
11,90 
= 10 
P 
le 


H 


Kondensatoren, Widerstände und alle anderen lielerbaren Rundlunkteile 


Zwischenverkauf vorbehalten. 


Bitte bielen Sie uns Ihre Überplanbestände an 


RADIO-PANIER o LEIPZIG C1 


Reichsstraße 1—9 / Telefon 66433 


Versand nath allen Teilen der DDR 


Kondensaltor-Mikrolone 
Kolier-Verstärker 
preisgünstig lieferbar! 


Ing. Erhard Walther, 
Plauen i. V., Fabrikstr. 33. 
Ruf 2155 


Ee A 
für schnelle 
Durchgangsprülungen 

mit auswechselbarer Stab- 

batterie, Leitungsprüfer — 
kein Spannungsprüfer — zur 

Fehlereingrenzung bei: UKW- 

Fernsehantennen, Elektro-, 

Fernmelde-, Autolicht- An- 

lagen, Kabeln, Leitungen, 

Röhren, Spulen, Kontakten, 

Schaltarbeiten usw. — Auch 

als Notleuchte verwendbar. 

Unfallsicher - praktisch - handlich. 

Hans Mammitzsth, Torgau 


Elektronische 


Meß- und Prüfgerüäte 


für Industrie, Handwerk, Forschung und Entwicklung 


Ausführliches Informationsmaterial stellen wir Ihnen gern zur Verfügung. 


Bestellungen bitten wir an die Niederlassungen der DHZ Elektrotechnik 


zu richten. 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN 
Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5/r 2 


Praktische Überlegungen en 


und technische Notwendigkeiten 


e 


Der nasse Finger... 


führen zu Verbesserungen im Ablauf der Ar- 


beitsgänge im Handwerk und in der Industrie. 


Der Elektro-Praktiker 


Die Zeitschrift für Elektroinstallation, Elektro- 
Maschinenbau und Lichttechnik verbindet 
Theorie und Praxis. „Der Elektro-Praktiker“ 
gibt den Lesern Antworten auf alle Fragen, die 
sie befähigen, ihre speziellen Aufgaben zu 


lösen. Er berichtet sowohl über fortschrittliche 


Arbeitsmethoden als auch über Patente und 
Verbesserungen, gibt wichtige Informationen, 
erläutert die VDE-Bestimmungen und Arbeits- 
schutzanordnungen und hält seine Leser über 
alle Neuerungen auf dem laufenden. Der 
ständige Beitrag „Der Leser fragt — Der 
Elektro-Praktiker antwortet“ erfreut sich be- 
sonderer Beliebtheit. Buchbesprechungen und 
Literaturhinweise ergänzen seine umfangreiche 
Thematik. 


„Der Elektro-Praktiker“ erscheint monatlich im 


Format 21X 29,7 cm, hat 32 Seiten Umfang 
und einen vierseitigen Kunstdruckumschlag. 
Er ist zum Heftpreis von 1,— DM durch jedes 
Postamt, den Buchhandel oder den Verlag 


zu beziehen. 


W VERLAG DIE WIRTSCHAFT - BERLIN 


VEB FUNKWERK ERFURT 


Rudolfstraße 47 » Telefon 5071 + Telegr. Funkwerk Erfurt 
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